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رموز السلامهة 


التخلص من المخلفات 
ملوثات حيوية رحسي 
553 


المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها 


مخلفات التجربة قد تكون 
ضارة بالانسان. 


مخلوقات ومواد حية قد 


بعض المواد الكيميائية؛ 
والمخلوقات حية. 


البكتيرياء الفطريات:؛ الدم» 


لا تتخلص من هذه المواد 4 
المغسلة أوي سلة المهملات. 


تجتب ملامسة الجلد 


تخلص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم. 


أبلغ معلمك 2 حالة حدوث 


5 الأنسجة غير المحفوظة: لهذه المواد. وارتد كمامة ملامسة للجسم, واغسل يديك 
بولوجيه تسح ضرا |١١23‏ مواد لرنياتية. وقغازين. جيدًا. 
5 الأشياء التي قد تحرق غليان السوائل؛ السخانات : 
درجة الحرارة ياء التي قد تحرف يان السوائل 35 050000-01 اذهب إلى معلمك طلباً تلاسعاف 
الذئة الجلد بسبب حرارتها او الكهربائية:» الجليد الجاف2. استعمال ففازات واقية. 2 
لذي ]| برودتهاالشديدتين. الشيكروجين الساكل: ولي. 
: المقصات»؛ الشفرات» 
اسشتعمال الأدوات 0 اذ 5 المديّبة تعا مع الأداة اذهب إلى معلمك طلباً تلاسعاذ 
لخدام اماد والزجاجيات التي نجرح ل -- ةك 0 0 5 يجي 
الجلد لة. دوات التشريح؛ الزجاج واتبع إرشادات الها ولي. 
او المكسور. 
00 دص 7 5 7 الأمونياء الأستونء الكبريت2 تأكد من وجود تهوية جيدة» ‏ . 0 
الأبخرة الضارة ل خطر محتمل على الجهاز ا أ العك 00 0 اترك المنطقة, واخبر معلمك 
التنفسي من الأبخرة. خن. كرات و اي ا 
9 5 (النفثالين) وارتد كمامة. 
7 5 8 18 تأريض غير صحيح؛ سوائل تأكد من التوصيلات لا تحاول إصلاح الأعطال 
/ خطر محتمل من الصعقة 
الكهرباء تهى ا 7 شكنه نل كارت | الكوراضة ادجيرة اكمركاضة راستك شيك 
ولح للك يه أسلاك معرّاة. بالتعاون مع معلمك. فوراء. 
: اد قد تهيج الجلد أ حت الكل كرات ضع واقيًا للغبار وارتد 7 
المواد المهيجة مواد فد نهيج الحلد او العثء سلك المواعين: 2 اذهب إلى معلمك طلبا للاسعاف 
الغشاء المخاطي للقناة 0 0 قفازين وتعامل مع المواد 1 5 
00 ألياف الزجاج: برمنجنات 5 الأولي. 
التنفسية . 9 بحرص شديد. 
البوتاسيوم. 
تكميات المبيضات مثل فوق اكسيد 
اللواد التبمياافية المواد الكيميائية التي قد الهيدروجين والأحماض 5 0 1 5 ٍِ 
0 0 ارتد نظارة واقية؛ وقفازين. اغسلالمنطقة المصابة بالماء» 
تتفاعل مع الأنسجة والمواد كحمض الكبريتيك» 3 2 5 6 
1 -3 27 0 والبس معطف ال مختبر. واخبر معلمك بذلك. 
الأخرى وتتلفها. القواعد كالامونيا 3 : 5 
وهيدر وكسيد الصوديوم. 
المواد السامة مواد تسبب التسمم إذا الزتبق:؛ العديد من المركبات اغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
ابتلعت أو استنشقت أو الفلزية: اليود النباتات اتبع تعليمات معلمك. من العمل؛ واذهب إلى معلمك 
لست. السامة. طلبا تلاسعاف الأولي. 
بعض الكيماويات الت الكحولء الكيروسين» 5 ' 
قّ 95 سر ل ا 44 ا تجنب مناطق اللهب عند اللخ معلمت لا ناز سكاف 
9 2 د ع 35 
مواد قابلهة للاشتعال سول 0 متدون) رم 0 0 الأول واستكلاء مطفاة 
اللهب. ا والشرر أوعتد البوتاسيوم » الملابس» استخدام هذه الكيماويات. الحريق إن وجدت. 
تعرضها للحرارة. الشعر. را 
اربط الشعر إلى الخلف 
اللهب المشتعر راك 50 20 35 5 (للطالبات)؛ ولا تلبس الملابس أبلغ معلمك طلبًا للإسعاف 
32 ترك اللهب مفتوحا يسبب الشعرء الملابس؛ الورق؛ المواد الفقها كه رك 5 5 الأولي وا تخدم مطفاة 
الحريق. القابلة للإشتعال. 5 0 5 - 
3 المعلم عند إشعال اللهب أو الحريقإن وجدت. 
إطفائه. 
سلامة العين وقاية الملابس سلامة الحيوانات نشاط اشعاعي غسل اليدين 
يجب دائماً ارتداء يظهر هذا الرمز عندما يشيرهذا الرمز يظهر هذا الرمز اغسل يديك بعد 
نظارة واقية عند تسبب المواد بِقَعًَا أو للتأكيد على سلامة عند استعمال 7 كل تتجربة بالماء 
0 9 9 
العمل 4 المختبر. حريقا للملابس. المخلوقات الحية. مواد مشعة. © 6 متا بون قبل هزه ٠‏ 
1 "ته 


* ' الْنظارة الواقية. 


وزارة التعليح 
حل لعنالع عه بمأكاص لطا 


2021 - 3 


المقدمة 
الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد: 
يأقي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة العربية 
السعودية )3١10(‏ وهو: «إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية بالإضافة إلى 
تطوير المواهب وبناء الشخصية»» وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مخرجاته ومواكبة التطورات 
العالمية على ختلف الصعد. 
ويأيٍ كتاب (فيزياء"9) لنظام المقررات في التعليم الثانوي داعماً لرؤية المملكة العربية السعودية (10١؟)‏ 
نحو الاستثار في التعليم «عبر ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة». 
بحيث يكون الطالب فيه| هو محور العملية التعليمية التعلمية. 


والفيزياء فرع من العلوم الطبيعية يتم بدراسة الظواهر الطبيعية واستنباط النظريات وصياغة القوانين 
الرياضية التي تحكم المادة والطاقة والفراغ والزمن» ويحاول تفسير وإيجاد علاقات لما يدور في الكون من 
خلال دراسة تركيب المادة ومكوناتها الأساسية» والقوى بين الجسييات والأجسام المادية» ونتائج هذه 
القوى» إضافة إلى دراسة الطاقة والشحنة والكتلة. لذا يتم علم الفيزياء بدراسة الجسيمات تحت الذرية 


وقد جاء هذا الكتاب في ثانية فصولء. هي: أساسيات الضوءء والانعكاس والمراياء والانكسار 
والعدسات» والتداخل والحيود.» والكهرباء االسااكدةه والمجالاات الكهربائية» والكهرباء التيارية» ودوائر 
التوالي والتوازي الكهربائية. وسوف تتعرف في هذا الصف بعض الكميات الفيزيائية المستخدمة لوصف 
الضوء مثل التدفق الضوئي والاستضاءة» وتدرس الطبيعة الموجية للضوء. وانعكاس الضوء عن المرايا 
كيا يعرض الكتاب انكسار الضوءء والعدسات المحدبة والمقعرة وقانون سنل» وتطبيقات على انكسار 
الضوءء ودراسة ظاهرتي حيود الضوء وتداخله. وستتعرف أيضًا مفهوم الكهروسكونية والقوة الكهربائية 
وتوليد المجالات الكهربائية وقياسهاء ودراسة بعض التطبيقات عليهاء وتوليد الطاقة الكهربائية ونقلها 
وتمثيل الدوائر الكهربائية» وتتعرف الدوائر الكهربائية وطرق توصيلها وبعض التطبيقات عليها. 

وقد تم بناء محتوى الكتاب بطريقة تتيح تمارسة العلم كا يوارسه العلماء» وبا يعزز مبدأ رؤية )٠١10(‏ 
«نتعلم لنعمل»)» وقد جاء تنظيم المحتوى بأسلوب شائق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج ' 
العلوم؛ من حيث إتاحة الفرص المتعددة للطالب لمارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المْتْلفَةُ: :المبنئ" ؟: 
والموجه والمفتوح. فقبل البدء في دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتابء يطلع الطالب على الأهابافية ال 


العامة للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه» وكذلك الاطلاع على أهمية الفصل من خلال عرض 
ظاهرة أو تقنية ترتبط بمحتوى الفصلء إضافة إلى وجود سؤال فكّر الذي يحفز الطالب على دراسة 
القدل كم ينقد سد أسكان الاستقضاء المي فت عنوان الغيرية استهالالبة؛ والتى تشاعد أيضا على 
تكوين نظرة شاملة عن محتوى الفصل. وتتيح التجربة الاستهلالية في نهايتها عمارسة شكل آخر من 
أشكال الاستقصاء الموجه من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وهناك أشكال أخرى من النشاطات 
الاستقصائية التي يمكن تنفيذها في أثناء دراسة المحتوىء ومنها التجربة العملية» ومختبر الفيزياء الذي 
يرد في نهاية كل فصل» ويتضمن استقصاءً مفتوحًا في مايته. 

يبدأ محتوى الدراسة في كل قسم بعرض الأهداف الخاصة والمفردات الجديدة التي سيتعلمها الطالب. 
وستجد أدوات أخرى تساعدك على فهم المحتوى منها الروابط الرقمية قمية بمنصة عين التعليمية» ومنها ربط 
المحتوى مع واقع الحياة من خلال تطبيق الفيزياء» والربط مع العلوم الأخرىء والربط مع محاور رؤية 
)9١0(‏ وأهدافها الاستراتيجية. وستجد شرحًا وتفسيرًا للمفردات الجديدة التي تظهر باللون الأسود 
الغامق» وأمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية تعمق معرفة الطالب بمحتوى المقرر واستيعاب المفاهيم 
والمبادئ العلمية الواردة فيه. ىا ستجد أيضًا في كل فصل مسألة تحفيز تطبق فيها ما تعلمته في حالات 
جديدة. ويتضمن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح 
تعزز فهمك للمحتوى. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في التقويم بمراحله وأغراضه المختلفة: القبلي» والتشخيصي» 
والتكويني (البنائي)» والختامي (التجميعي)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل والأسئلة 
المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها : ا ل اه الطللاب عن 
موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد : تقويًا خاصًا بكل قسم من أقسام 
الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأسئلة تساعد على تلمّس جوانب التعلم وتعزيزه» وما قد يرغب الطالب 
في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية كل فصل يأتي دليل مراجعة الفصل متضمنًا تذكيرًا بالمفاهيم 
الرئيسة والمفردات الخاصة بكل قسم. بلي ذلك تقويم الفصل الذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة #تبدف 
إلى تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة» هي: إتقان المفاهيم» وحل المسائل» والتفكير الناقد» والمراجعة 
العامة» والمراجعة التراكمية» ومهارات الكتابة في الفيزياء. وفي نباية كل فصل يجد الطالب اختبارًا مقننًا 
يدف إلى تدريبه على حل المسائل وإعداده للتقدم للاختبارات الوطنية والدولية» إضافة إلى تقويم فهمه 
لموضوعات كان قد درسها من قبل. 


:222 1 دا 
وزارة ال 


الانعكاس وال مرايا 0 
2-1 الانعكاس عن المرايا المستوية 21 
2-2 المرايا الكروية 450075 


الانكسار والعدسات ا 01 
1 كار الضرء 00 
2 السدسات السدية رالمقورة ا 
سنت سات 1ه 
التداخل والحيود ا 0 
4-1 التداخل 1 


أساسيات الضوء 


اع تآ كه كلمامع سملسس* 


5-1 الشحنة الكهربائية 100 
2 القوة الكهربائية 0 


المجالات الكهرياتيهة ١‏ 54 
6-1 توليد المجالات الكهربائية وقياسها 12010700 
6-2 تطبيقات المجالات الكهربائية 1050570 


الكهرباء التيارية 1 
7-1 الدكار الكهربائى والدوائر الكهربائية 12352 
2- استخدام الطاقة الكهربائية 205722 


دوائر التوالي والتوازي الكهربائية ... 222 


8-1 الدوائر الكهربائية البسيطة 2 
2 ينات الدرائ الكيريائة 0000 
دلي ل الرياضيات ا 
الجدوال ا ل 
المصطلحات 0 


هنوع للع 0 بماكاو تلطا 


2021 


الفصا أساسيات الضوء 
1 ناكا .ا 01 علدأرع تسد تن "1 


ما اندي لتتهلله 1ه هذا 

الفصل؟ 

. اد كما 
الضوء العالم من حولنا. 

0 رطش الطبيعة الموجية الفقارم 


ع3 الضروء أمساس احياسكا وإنارة 


الا كلتلق شارك الكرن: 
وتُستخدم مجموعة من المعلومات 
كاللونء والحيود. والظل باستمرار في 
تفسير الأحداث التي تحصل من حولنا. 
سباق المناطيد يمكن التمييز بين 
الخاطته المشارك و الناق اراس 
خلال ألوانهاء كما يمكن تميبز المناطيد 
من خلال الخلفيات التي تظهر في 
الماك حور كييا6 وبي اللق ررق بيت الوق 
الأعنات رالب].. 


فكر ه 
إلامّ تعود هذه الفروق في اللون؟ وكيف 
ترتبط هذه الألوان بعضها ببعض؟ 


9 


كيف يمكنك تحديد مسار الضوء 2 
الهواء؟ 


سؤال التجرية ما المسار الذي يسلكه الضوء خلال 
انتقاله في ال هواء؟ 


الخطوات 83 نه هآ 83 83 


1. اثقب بطاقة فهرسة بالمثقب عند مركزها. 

2 استخدم مشبكين في تثبيت البطاقة رأسيًاء بحيث 
تكون حافتها الطويلة على سطح الطاولة. 

3. أشعل المصباح ودع زميلك يحمله. مراعيًا مرور 
أشعة المصباح الضوثئي من خلال الثقب الموجود في 
البطاقة. 

4. احمل مرأة في الجانب المقابل للبطاقة» بحيث يصطدم 
الضوء المار من خلال الثقب بالمرآة» ثم عتم الغرفة. 

5. حرّك المرآة وأملها بحيث تعكس الشعاع الضوئي 


/ 1-1 الاستصضاءة 111111111112101 ظ 


الضوء والصوت وسيلتان نحصل عن طريقههما على المعلومات. والضوء وسيلة 
توفر أكبر مجموعة متنوعة من المعلومات» حيث تستطيع العين البشرية تحسّس 
التغيرات البسيطة جدًا في حجم الجسم وموقعه وسطوعه. إضافة إلى لونه» ىا 
َيّرْ أعيننا في العادة بين الظلال والأجسام الصلبة» وتستطيع أحيانًا التمييز بين 
انعكاسات الأجسام والأجسام نفسها. وستتعلم في هذا الفصل من أين يأتي 


الضوء؟ وكيف يضىء الكون من حولنا؟ 


يسير الضوء في خطوط مستقيمة» فكيف تثبت ذلك؟ عندما تدخل حزمة ضوئية 
ضيقة ‏ مثل ضوء المصباح الكهربائي أو ضوء الشمس - عبر النافذة فإن دقائق 
الغبان العشرة ق اللو ا دعل اضوع مره اموترف فميار الضوء عل شكا عط 
مستقيم . وعندمايعتر ض جسمك ضوء الشمس ترى هيئة جسمك في صورة ظل. 
وعندما تضع جسسً) أمام عينيك وتتحرك في اتجاهه فإنك تسير في مسار مستقيم. 
هذه الأشياء تحدث فقط لأن الضوء ينتقل في خطوط مستقيمة. وقد طوّرت نماذج 
تصف سلوك الضوء؛ اعتمادًا على هذه المعلومة المتعلقة بكيفية انتقال الضوء. 


معي اك ا ال و 31م 
الشعاع الضوثي في اتجاه عيون زملائك فى اللختبر. 
6 مسجل ملاحظاتك 
التحليل 
صف صورة الشعاع الضوئي المنعكس التي تشاهدها 
على بطاقة الفهرسة» والمسار الذي سلكه الشعاع 
الضوئي. 


التفكيرالناقد هل د يمكتك روطةا لشعاع الضوئي في 
ل مواء؟ لماذا؟ 


رابط الدرس الرقمي 


الأهداف 1 
٠‏ تطور نموذج الشعاع الضوئي. 
٠‏ تتوقع تأثير البعد في الاستضاءة. 
٠‏ تحل مسائل تتضمن سرعة الضوء. 
4> المفردات 
نموذج الشعاع الضوئي 
العبدر الى 
العدر ال ررلقية 
الوسط غير الشفّاف (المعتم) 


صمه أ معسلط ع0 ب 
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أكأض ألا 


2021 


< شعاء تكس م و 
شك شفاف شعاع 
3 الم”*ع نشد سدهمه 


ع 


عائق 


ارتل رحا رمعا لصوتي بار تموذج الشعاع الضوثي الملنت ل 
عن خط مستقيم يمثّل المسار الخطي 
أن بعش الشماع الوقن ااكجاسه إذا سروس ب ون شم جره ا 6ه 
انعكس (6) أوانكسر (©). جسييات . ولم يستطع نموذج نيوتن تفسير خصائص الضوء ء جميعها؛ إذ بيّنت التجارب أن 
الضوء يلك أيضًا سلوك الموجات. رن 919199010111801[ يمل الضوء على شكل 
شعاع ينتقل في خط مستقيم ويتغير اتجاهه فقط إذا اعترض مساره حاجزٌ كا يتضح من 
الشكل 1-1 . لقد قُدّم نموذج الشعاع الضوئي بوصفه طريقة لدراسة كيفية تفاعل الضوء 
ا 0 ء جسيً أو موجة. وتسمى دراسة الضوء ء هذه 
م ري 00 
29505125796 وهناك مصادر طبيعية أخرى للضوء. منها اللهب والشررء وبعض أنواع الحشرات مثل 
8 3 لوان اليراع. وتمككن الإنسان خلال المئة سنة الماضية من إيجاد أنواع أخرى من مصادر الضوء. 
مداص ا الاجمر منها المصابيح المتومّجة» والفلورسنتية» وأشعة الليزر» والصمامات الثنائية الباعثة للضوء. 
ما الفرق بين ضوء الشمس وضوء القمر؟ ضوء الشمس أكثر سطوعًا من الضوء الذي 
يصلنا من القمر» وهناك فرق آخر أسامي ومهم بينهماء وهو أن الشمس القلتاراتقي2؛ 
أي أنما جسم ببعث ضوءًا من ذاتهء أن ادر لذ 1111111 أي أن_ 
المتوهجة ‏ ومنها المصابيح الكهربائية الشائعة الاستخدام ‏ مضيئة؛ لأن الطاقة الكهربائية 
تُسخن سلك التنجستن الرفيع الموجود في المصباح. مما يؤدي إلى توهّجه. وتبعث المصابيح 
المتوهجة الضوء نتيجة درجة حرارتها العالية. ويعمل العاكس المثبت على الدراجة الحوائية 
عمل مصدر مستضيء؛ حيث صُمّمِ ليصبح مرئيًا بشدة عندما يُضاء بوساطة أضواء 
السيارة الأمامية. 


!ا الشكل 1-2 تعمل الشمس عمل 
مصدر مضيء للأرض والقمرء ويعمل 
القمر عمل مصدر مُضاء يضيء الأرض. 


(الرسم التوضيحي ليس بمقياس رسم) 


000 ترقز نوفا وج انا 
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تكون المصادر المستضيئة مرئية بالنسبة لك؛ لأن الضوء ينعكس عن الجسم أو ينفذ من 
خلاله ليصل إلى عينيك. ويسمّى الوسط الذي لا يمر الضوء من خلاله ويعكس بعض 
الضوء وق غتتقافا (أي معتنا). في حين يُسمّى الوسط الذي يمر الضوء ء من خلاله 
مشل الحواء والزجاج وإتكلنتقاقا. أما الوسط الذي يمر الضوء من خلاله ولا يسمح 
للأجساء أن ثُرى بوضرح نت 9199 نمظلة المصباح مثال على الأجسام 


المصنوعة من أوساط شبه شفافة. ويبين الشكل 1-3 أنواع الأوساط الثلاثة. إن الأوساط 
الشفافة أو شبه الشفافة لاق رّر الضوء فقطء بل يمكنها أن تعكس جزءًا منه أيضًا؛ فمثلاً 
تستطيع رؤية صورة جسمك على نافذة الزجاج أحيانًا. 

كمية الضوء إن معدل انبعاث طاقة الضوء من المصدر المفيء يَسمّى التَتافقَالعوي <. 
ويقاس التدفق الضوئي بوحدة لومن (1103)؛ فالمصباح الكهربائي المتوهج الذي قدرته 
7 100 يصدر 1502 1750 تقريبًا . وتستطيع أن تفكّر في التدفق الضوئي بوصفه مقياسًا معدل 
انبعاث الأشعة الضوئية من المصدر المضىء. تخيّل أنك وضعت مصباحًا كهربائيًا في مركز 
كرة نضف قطرها 0 1 كا في الفنكل 41-4 سيبعث المصباح الضوء في الاتجاهات جيعها 
تقريبًا؛ أي أن تدفقًا ضوتيًا بمقدار 2نآ 1750 يصف الضوء جميعه الذي يصطدم بالسطح 
الداخلي للكرة خلال وحدة الزمن. وحتى لو كان نصف قطر الكرة 12 2 فإن التدفق 
الضوئي للمصباح الكهربائي على هذه الكرة سيساوي التدفق الضوئي نفسه على الكرة التي 
نصف قطرها 122 1؛ وذلك لآن العدد الكلي للأشعة الضوئية الصادرة عن المصباح لا يتغير. 
وبمعرفة كمية الضوء المنبعثة من المصدر المضىء يمكنك تحديد مقدار الإضاءة التي يزودها 
القدوالعيية نخسي كالككات مذلا إل إضباءسيطي أو بمعى الخبر معلل اضظنام 
الضوء بوحدة المساحات للسطح يُسمّى ال22ا2ة2. ويمكنك أن تفكر في هذا الأمر 
بوصفه مقياسًا لعدد الأشعة الضوئية التي تصطدم بسطح ما. وتٌقاس الاستضاءة بوحدة 
اللوكس :ا التي تساوي لومن لكل متر مربع» *22/ <دا. 

ما مقدار استضاءة السطح الداخلي للكرة» مستعيئًا بالتركيب الموضح في الشكل 1-4؟ 
تحسب المساحة السطحية للكرة من خلال المعادلة 12 4» لذا تكون المساحة السطحية 
هذه الكرة 475122 - 47)1.00102(2. والتدفق الضوئي الذي يصطدم بكل متر مربع من 
الكرة يساوي <[ 139 - (761022 4) / ددا 1750؛ أي يسقط على بعد 1.0015 من المصباح 
2[ 139 على كل متر مربع» لذا تكون استضاءة السطح الداخلي للكرة :<آ 139. 


8 الشكل 1-3 يسمح الزجاج الشفاف 
لالأجسام أن ثرى من خلاله (8). ويسمح 
غطاء المصباح شبه الشفاف للضوء بالمرور 
من خلاله؛ على الرغم من أن المصباح 
(مصدر الضوء) نفسه غير مرئي (0). 
والقماث. البلاستيكي غير الشفاف 
(المعتم) الذي يغطي المصباح يحول دون 


رؤيته(©). 


الشكل 1-4 التدفق الضوئي يساوي 
معدل انبعاث الضوء من المصدر المضيء. 
حين تساوي الاستضاءة معدل سقوط 


الضوء على السطح. 


التدفق الضوني 127 1750 - 12 


-ؤزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكتاص يط 


علاقة التربيع العكسي ماذا يحدث إذا أصبحت الكرة المحيطة بالمصباح 
الكهربائي أكبر؟ إذا كان نصف قطر الكرة 2.0012 سيبقى التدفق الضوثي الكل 
2 +4 في حين تصبح مساحة سطح الكرة “10 16.0 -*(47)2.0012؛ 
أي أكبر أربع مرات من مساحة سطح كرة نصف قطرها 1.0017 كىم| يتضح 
من الشكل 1-5. وتكون الاستضاءة داخل الكرة التي نصف قطرها 2.0012 
مساوية +[ 34.8 - (2022 16.0)/ هنا 1750» لذا يسقط دم[ 34.8 على كل 
مل مريع. 


إن الاستضاءة على السطح الداخلي للكرة التي نصف قطرها 55 2.00 تساوي 
ربع الاستضاءة على السطح الداخلي لكرة نصف قطرها 12 1.00» وبالطريقة 
511 نفسها تجد أن الاستضاءة على السطح الداخلي لكرة نصف قطرها 20 3.00 
ا تساوي“(1/3)» أو 1/9» من الاستضاءة على السطح الداخلي لكرة نصف قطرها 
ايد 23. ويوضح الشكل 1-5 أن الاستضاءة الناتجة بفعل مصدر ضوء نقطي تتناسب 
طرديًا مع 1/72» وتّسمى علاقة التربيع العكسي؛ أي أنه عندما تنتشر أشعة الضوء من 
مصدر نقطي في خطوط مستقيمة وفي الاتجاهات جميعها فإن عدد أشعة الضوء المتاحة 
لإضاءة وحدة المساحة تتناقص مع زيادة مربع البعد عن مصدر الضوء النقطي. 
شوه شاي ذه بعشى السام اللضينة برضدة الدمهة 60 والسمط لسك مقانا 
للتدفق الضوئى؛ إنما هى مقياس لشدة الإضاءة. وشدة الإضاءة لمصدر ضوء نقطى 
ناوي التذالى العبوقي اللذى بممقظ عل تتساهة عقاناررها 177 تهون عيتاة السك 
الداخلى لكرة نصف قطرها 12 1» ولذا فإن شدة الإضاءة تساوي التدفق الضوئى مقسومًا 
على 45 ويرمز لها بالرمز,1. والمصباح الكهربائي الذي تدفقه الضوئي يساوي 1.2 1750 
تكون شدة إضاءته مساوية للمقدار الآتي: 00 139 - 45 / ددا 1750. 


في الشكل 1-6. بعد المصباح الكهربائي عن الشاشة يساوي ضعف بعد الشمعة عنها. 
ولكي يولّد المصباح الكهربائي على الجانب المقابل له من الشاشة الاستضاءةً نفسها التي 
تولّدها الشمعة على الجانب المقابل لها من الشاشة يجب أن يكون سطوع المصباح الكهربائي 
أكبر أربع مرات من سطوع الشمعة. لذا ينبغي أن تعادل شدة إضاءة المصباح الكهربائي 
أربعة أضعاف شدة إضاءة الشمعة. 


8 الشكل 1-6 الاستضاءة متساوية 
على جانبي الشاشة؛ مع أن المصباح 


الكهربائي أكثر سطوعًا من الشمعة. 


وزار6 التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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إضاءة السطوح 5111126 2 111111111112166 10 110117 


كيف تتمكن من زيادة الاستضاءة على سطح مكتبك؟ يمكن أن تستخدم مصباحًا 
كهربائبًا أكثر سطوعًا يؤدي إلى زيادة التدفق الضوئيء أو أن تحرك المصدر الضوتئي إلى 
موقع أقرب لسسطح مكتبسك؛ أي أنّك تقل المسافة بين المصدر الضوئي واس طح الذي 
يُضيئه. ولتبسيط المسألة يمكنك اعتبار المصدر الضوئي مصدرًا ضوئيًا نقطيّاء ولذا فإن 
كلا من الاستضاءة والمسافة سيتبعان علاقة التربيع العكسبي . ويمكنك أيضًا تبسيط المسألة 
أكثر إذا اعتبرت أن الضوء المنبعث من المصدر يسقط عموديًا على سطح المكتب. وبعد هذا 


الفسيط يركدك التغي رضي الاستكاء الناةاسر مدن كبو تقطى بالعادلة الآنية: 


الاستضاءة بفعل مصدر نقطي ‏ بل - 8 
0 
1233 

يساوي بُعد الجسم عن المصدر الضوئي. 


يتعشر التدفق الضوتى لمصدر الضوء بصورة كروية في الاتجاهات جميعهاء لذا فإن جزءًا 
فقط من التدفق الضوئي يكون متاح لإضاءة سطح المكتب. ويكون استخدام هذه المعادلة 
صحيحًاء فقط إذا كان الضوء المنبعث من المصدر المضيء يسقط عموديا على السطح الذي 
يضيئه. ى| أن استخدام هذه المعادلة يكون صحيحًا فقط للمصادر المضيئة التي تكون 
صغيرة» أو بعيدة بصورة كافية حتى يمكن اعتبارها مصادر نقطية. لذا فإن المعادلة لا 
تعطي قي دقيقة للاستضاءة الناتجة بفعل المصابيح الكهربائية الفلورسنتية الطويلة» أو 
المصابيح الكهربائية المتوهجة التي تكون قريبة من السطح الذي تضيئه. 


> الرياضيات 2 الفيزياء 


العلاقات الطردية والعكسية تخضع الاستضاءة المتولّدة بواسطة مصدر ضوثي إلى 


علاقة طردية وعلاقة عكسية. 

الرياضيات الفيزياء 
2 كك 
2 7 


إذا كاك 2 نان دنر تن روا 
2 ا 
٠»‏ عندما تزداد ‏ تزداد /[. 


.[' عندما تقل 3 تقل‎ ٠ 


ه كلي| ازدافت 2 فلت ر 
0 


إذا كاكك ء ثابية فإن 2 قانتة طردثًا 

مع 1. 

: عنما نرذاة ادر داة 8ه 

.18 عندما تقل 2 تقل‎ ٠ 

اذا كانت 1 ثاقة فإن 2 ايل عكتنًا 
م 

اد 

ه كال ا(زدالديع 75 تالبك قل 

.8 كلما قلّت 72 ازدادت‎ ٠ 


ا 
]> العقول المستنيرة 

عند اتخاذ القرارات 4 كيفية تحقيق 
الاستضاءة ا لصحيحة على سطوح مقاعد 
الطلاب» يتعين على المهندسين المعماريين 
أن يأخذوا بعين الاعتبار التدفق الضوئي 
للضوء: وبُعد المصادر الضوئية عن 
سطوح المقاعد؛ كما تعن كفاءة المصادر 
الضوئية عاملاً اقتصاديًا مهمًا. +« 


©8 .وه© 

©" ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مه عسل عه بماكاص ألا 


ا 050000010أأ[|'ذذاأ1ذ|ذ1ذذ111ا ا الضوئي 
ددا 1750» علً) بأنه موضوع على بعد 122 2.50 فوق سطح المكتب؟ 
8م تحليل المسألئة ورسمها ها "10 25 1 > م 
»افترض أن المصباح الكهربائي مصدر نقطي. 
»ارسم موقع المصباح والمكتب» وعيّن 7ع2. 
المعلوم المجهول 
"1 264 105 دمر -5 
22 2.50 -7 


إيجاد الكمية المجهولة 


با أن السطح متعامد مع اتجاه انتقال الشعاع الضوئي» لذا يمكنك أن تطبق 
معادلة الاستضاءة بفعل المصدر النقطى. 


#رج 7 
صل :10 »ا 1.75 _ 
“(م2 2.50) ع4 


>[ 22.3 - غصطم/ دس[ 22.3 - 


عوّض مستخدمًا م 2.50 - تن حصا ”10 2< 1.75 - 2 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ إن وحدات الاستضاءة 2<[ - 1207/ 12ا تتفق مع الإجابة. 
٠هل‏ للإشارات معنى؟ المقادير كلها موجبة» ىا يجب أن تكون. 
هل الجواب منطقي؟ إن الاستضاءة أقل من التدفق الضوئيء والتي ينبغي أن تكون عند هذه المسافة. 


موي هه 


٠‏ تحرّك مصباح فوق صفحات كتاب من مسافة داه 30 إلى 6172 90. قارن بين استضاءة الكتاب قبل الحركة وبعدها. 

.5.0 ارسم المنحنى البياني للاستضاءة المتولدة بواسطة مصباح ضوئي متوهج قدرته 1/7 150 بين 12 0.50 و12‎ ٠ 

3. مصدر ضوئي نقطي شذدة إضاءته 60 64 يقع على ارتفاع 3.012 فوق سطح مكتب. ما الاستضاءة على سطح المكتب 
بوحدة لوكس 1:0)؟ 


4. يتطلب قانون المدارس الحكومية أن تكون الاستضاءة الصغرى :<[ 160 على سطح كل مقعد. وتقتضي المواصفات 
التي يوصي بها المهندس ون المعماريون أن تكون المصابيح الكهربائية على بعد 2.02 فوق المقاعد. ما مقدار أقل تدفق 
ضوئي تولده المصابيح الكهربائية؟ شاشة 

. وضعت شاشة بين مصباحين كهربائيين يضيئانها بالتساوي. ا في الشكل 1-7. فإذا 9 
كان التدفق الضوئي للمصباح الأول 50[ 1445 عندما كان يبعد مسافة 2.512 عن و25 
الشاشة فم| بعد المصباح الثاني عن الشاشة إذا كان تدفقه الضوئي 02[ 2375؟ 


25 
صا 1445 <- م 


دهن فعنالع عه بمأكاصاالطا 
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يتعين على مصمّمي أنظمة الإنارة معرفة كيف يستخدم الضوء. فإذا كان المطلوب هو 
الحصول على إضاءة منتظمة لتجنب المساحات المظلمة فإن التصميم المناسب هو توزيع 
مصادر الإضاءة على المساحة المطلوب إنارتها بحيث تكون المسافات بينها متساوية» ىا 
هو معمول به في إنارة غرفة الصف. ولأن بعض مصادر الإضاءة لا تولّد فعليًا ضوءًا 
موزعًا بالتساوي فإن المهندسين يصمّمون مصادر ضوئية خاصة؛ وذلك للتحكم في 
توزيع الإضاءة وانتشارها؛ فمثلاً يُنَفُذُون أنظمة إنارة موزعة بانتظام على مساحات كبيرة. 
وقد بذلت جهود كبيرة في هذا المجال» وخصوصًا للمصابيح الأمامية في السيارات. 


سرعة الضوء )1.11 01 0م5766 ©11' 


يتطلب انتقال الضوء من المصدر إلى الجسم المراد إضاءته أن يقطع الضوء مسافة معينة. 
فإذا استطعت قياس هذه المسافة والزمن الذي يستغرقه الضوء لقطعها فإنه يمكنك قياس 
السرعة:؛ وذللك اعتمادًا على الميكانيكا الكلاسيكية. كان معظم الناس قبل القرن السابع 
عشر يعتقدون أن الضوء ينتقل لحظيّاء وكان العالم جاليليو أول من افترض أن للضوء 
سرعة محدّدة» فاقترح طريقة لقياس سرعته مستخدمًا مفهومي المسافة والزمن. وعلى 
الرغم من أن طريقته كانت غير دقيقة بالقدر الكافي إلا أنه استنتج أن سرعة الضوء كبيرة 
جذاء بما يحول دون قياسها عبر مسافة عدة كيلومترات. 

كان الفلكي الدناركي أولي رومر أول من أكّد أن الضوء ينتقل بسرعة يمكن قياسها. حيث 
أجرى رومر 70 قياسًا بين عامي 1668 و 1674.» حول الزمن الدوري للقمر 10. أحد أقمار 
كوكب المشتريء والذي يساوي 037 1.8. فرصد الأزمنة عندما كان القمر 10 يخرج من 
منطقة ظل المشتري كا في الشكل 1-8. وقد أجرى قياساته بوصفها جزءًا من مشروع 
كان بهدف إلى تحسين المخرائط» وذلك بحساب خطوط الطول لبعض المواقع على سطح 
الأرض. وكان هذا مثالاً مبكرًا على أهمية التقنية المتطورة في دفع عجلة التقدم العلمي. 


8 الشكل 1-8 قاس رومر الفترة 
الزمنية بين خسوفين من اللحظة التي 
يبزغ فيها القمر 10 من منطقة ظل 
المشتري. وخلال عدد من خسوفات 
القمرالمتعاقبة وجدأنالزمنالدوري 
يصبح أكبر أو أصغر بصورة متزايدة 
اعتمادًا على حركة اللأرض فيما إذا كانت 
مقتربة (منالموقع 3 إلى الموقع 1) أو 
مبتمدة (من ينوقيع ! إلى إلوقي) من 
ال مشتري. (التؤصيئح :ليش بمقياس رُسم) 
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منح البروفيسور ساجيف جون جائزة الملك 
فيصل لعام ١40١ه/‏ ١0٠1م؛‏ وذلك لاقتراحه 
طريقة جديدهة لمعالجة المعلومات ونقلها من 
مكان إلى آخر بوسائل ضوئية. وقد جحت 
مجموعات عدة من الفيزيائيين في مناطق 
مختلفة من العالم, في وضع آرائه موضوع 
التنفيذ. وإذا بلغت هذه المحاولات غاياتها 
فسيصيح من الملمكن الاستغناء عن 
استعمال الإلكترونات في نقل الإشارات 
داخل أجهزة الحواسيب والاتصالات ليحل 
محلها الضوء. وسوف يؤدي ذلك إلى صنع 


استطاع رومر بعد إجراء بعض القياسات أن يتوقع وقت حدوث خسوف القمر 10» 
وقارن توقعاته بالأزمنة المقيسة فعلياه وتوصل إلى أن زمن دوران القمر 10 يزداد بمعدل 
5 لكل دورة تقريبًا عندما تتحرك الأرض مبتعدة عن المشتري» ويقل بمعدل 135 لكل 
دورة عندما تتحرك الأرض مقتربة من المشتري. واعتقد رومر أن أقيار كوكب المشتري 
منتظمة الحركة في مداراتها كقمر الأرض تهامّاء لذا أخذ يبحث عن السبب الذي يؤدي إلى 
هذا الفرق فى قياسات الوم الدوري للثمرهل, 
قياسات سرعة الضوء استنتج العالم رومر أنه عندما تتحرك الأرض مبتعدة عن 
كوكب المشتري فإن الضوء القادم عند كل ظهور للقمر 10 يستغرق وقنًا أطول حتى 
يصل إلى الأرض؛ وذلك لازدياد البعد بين المشتري والأرضء وبطريقة مماثلة عندما 
تقترب الأرض من المشتري فإن الزمن الدوري للقمر 10 يبدو متناقصًا. وقد لاحظ 
رومر أنه خلال 182.5 يومّاء وهو الزمن الذي يتطلبه انتقال الأرض من الموقع 1 إلى 
الموقع3» كما في الشسكل 1-8. حدث 103 خسوفات 19» وذلك وفقًا للحساب الآتي: 
3 - (1375 1.8/ خسوف واحد للقمر 10) (0335 185.2) 
وقد أجرى رومر حسابات متعلقة بانتقال الضوء مسافة تعادل قطر مدار الأرض» فوجد 
أنه يحتاج إلى : 
69« 1.3 أو نمم 22 - (خسوف/5 13) (103 خسوفات) 


وباستخدام القيمة المعروفة حاليًا لقطر مدار الأرض (10!50 2.9) فإن قيمة رومر 


أجهزة أ أرخص وأكثر قدرة, فتتغيّر 1 8 ا 5 
بذلك ده م 22 تعطي سرعة الضوء الاتية: 
ال : . 
و7 ا 5 10 << 2.2 ت ((لصتص/ة 60) (صنم 22)) / (مم 10 ا 2.9) 


المصدر: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 


/ععمعنوذ/عة/وءه.ع 12م لوذتهأوم96ا//: مط 


وعرفت سرعة الضوء في الوقت الحاضر بأنها تساوي 5/ 10*10 ا 3.0 تقريبّاء ولذلك 
يحتاج الضوء إلى 1212 16.5» وليس إلى 10112 22» ليقطع مسافة تعادل قطر مدار الأرض. 
وتكمن أهمية التجربة في أن رومر استطاع بنجاح إثبات انتقال الضوء بسرعة محدّدة. 
على الرغم من أن الكثير من القياسات أجريت لتحديد سرعة الضوء. إلا أن أبرزها تلك 
التى أجراها الفيزيائى الأمريكى ألبرت ميكلسون بين عامى 1880 و 1920.» فقد طوّر 
تقنيات حديثة لقياس سرعة الضوء. وفي عام 1926 قاس مايكلس ون الزمن الذي يحتاج 
إليه الضوء لقطع مسافة 102 35 ذهابًا وإيايًا بين جبلين في كاليفورنياء حيث استخدم 
مجموعة من المرايا الدوّارة لقياس مثل هذه الفترات الزمنية الصغيرة» وكانت أفضل نتيجة 
حصل عليها لسرعة الضوء 10*12/5< (0.00004 + 2.997996). وبناءً على هذا 
الإنجاز كان أول عالم أمريكي يحصل على جائزة نوبل في العلوم. 
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إن قيمة سرعة الضوء في الفراغ مهمة جدَّاء ويرمز إليها بالرمزه. واعتمادًا على الطبيعة الموجية 
للضوءء والتي ستدرسها في الجزء القادم فإن اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس قامت بقياس 
سرعة الضوء في الفراغ فكانت 170/5 299,792,458 - ©. وتستخدم في كثير من الحسابات 
القيمة 10:302/5 2< 3.00 - »ع. إذ تكون دقيقة بصورة كافية. ومبذه السرعة ينتقل الضوء 
مسافة دعا 10:2 كا 9.46 في السنة» حيث تسمى هذه المسافة السنةً الضوئية. 


1-1 مراجعة اها 


.6 


00 


الاستضاءة هل يولد مصباح كهربائي واحد 
استضاءة أكين من مصباحين نمائللين يقعان على 
ضعف بعد مسافة المصباح الأول؟ وضًح إجابتك. 


اكساقة الح يقطفعها الفسوع يمكن إاد بعد القمل 


باستخدام مجموعة من المرايا وضعها روّاد الفضاء 
على سطح القمر. فإذا تم إرسال نبضة ضوء إلى 
القمر وعادت إلى اللأرض خلال 5 2.562؛ فاحسب 
المسافة بين الأرض وسطح القمرء مستخدمًا القيمة 
المقيسة لسرعة الضوء. 


٠.‏ شدة الإضاءة يضىء مصباحان شاشة بالتساوي 


بحيث يقع المصباح ل على بعد 25.012 ويقع 


المصباح 8 على بعد 102 3.0, فإذا كانت شدة إضاءة 
المصباح 6048 75» فى| شدة إضاءة المصباح 18؟ 

9. بُعدالمصدرالضوئي افترض أن مصباحًا كهربائيًا 

يضيء سطح مكتبك ويولّد فقط نصف الاستضاءة 

المطلوبة. فإذا كان المصباح يبعد حاليًا مسافة 1 1.0 

فكم ينبغي أن يكون بعده ليولد الاستضاءة المطلوبة؟ 

0. التفكيرالناقد استخدم الزمن الصحيح الذي يحتاج 

إليه الضوء لقطع مسافة تعادل قطر مدار الأرض 

والذي يساوي 1012 16.5؛ وقطر مدار الأرض 

5 ''10» 2.98» وذلك لحساب سرعة الضوء باستخدام 


طريقة رومر. هل تبدو هذه الطريقة دقيقة؟ لماذا؟ 
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4> الأهداف 

٠‏ تصف كيف يثبت الحيود 
عمليًا أن الضوء عبارة عن 
موجات. 

٠‏ تتوقع تأثير ألوان الضوء 
المتراكبة والأصباغ الممزوجة. 

٠‏ توضح ظاهرتي الاستقطاب 
وتأثير دوبلر. 

4> المفردات 

الحيود 

اللون الأساسي 

اللون الثانوي 

اللون المتمُم 

الصبغة الأساسية 

الصبغة الثانوية 

الاستقطاب 


قانون مالوس 


9 الشكل 1-9 اعتمادًا على مبداً 
هيجنز يمكن اعتبار قمة كل موجة 
سلسلة من المصادر النقطية. وينشئ كل 
مصدر نقطي مويجة دائرية:؛ وتتراكب 
المويجات لتكوين مقدمة موجة مستوية: 
ما عدا المناطق عند الحواف؛ حيث 
تتحرك المويجات الدائرية لنقاط هيجنز 


عندها بعيدًا عن مقدمة الموجة. 


رابط الدرس الرقمي 


11 
درست أن الضوء مكوّن من موجات. ولكن ما الأدلة على صحة ذلك؟ افترض أنك تسير 
في اتجاه غرفة الصف وباب الغرفة مفتوح» فستسمع بالتأكيد صوت المعلم أو الطلاب 
وأنت تتح رك في اتجاه باب الغرفة قبل أن تراهم من خلال الباب؛ وذلك لأن الصوت 
يصل إليك بانحرافه حول حافة الباب, في حين يسير الضوء الذي يجعلك ترى أيّا منهم في 
خطوط مستقيمة فقط. فإذا كان الضوء مكوّنًا من موجات فلاذا لا يسلك الطريقة نفسها 
التي يسالكها الصوت؟ يسلك الضوء في الواقع سلوك الصوت نفسه إلا أن تأثيره يكون 

أقل وضوحًا مقارنة بالصوت. 


الحيود والنموذج الموجي للضوء 
خطائ زط 01 آع15100 عتكوناآ عطا 2110 1م1غع11112رآ1 


لاحظ العالم الإيطالي فرانسيسكو ماري جريمالدي في عام 1665 أن حواف الظلال ليست 
حادة تمامًا. فقد أدخل حزمة ضيّقة من الضوء إلى داخل غرفة مظلمة» وأمسك بعصا أمام 
الضوء حيث أسقط الظل على سطح أبيض. فكان ظل العصا المتكون على السطح الأبيض 
أعرض من الظل الذي ينبغي أن يكون في حالة انتقال الضوء في خط مستقيم مرورًا 
بحواف العصاء ولاحظ جريمالدي أيضًا أن الظل حاط بحزم ملونة. وعرّف جريمالدي 
هذه الظاهرة ايوق وهي انحناء الضوء حول الحواجز. 

حاول العالم الدناركي كريستيان هيجنز في عام 1678 برهنة النموذج الموجي؛ وذلك 
لتفسير ظاهرة الحيود. واعتمادًا على مبدأ هيجنز يمكن اعتبار النقاط كلها على مقدمة 
الموجة الضوئية: وكأنها تمثل مصادر جديهة لموجات صغيرة. وتنتشر هذه الموجات 
الصغيرة (المويجات) في جميع الا تجاهات بعضها خلف بعض. وتتكون مقدمة الموجة 
المستوية من عدد غير محدود من المصادر النقطية في خط واحدء وعندما تعبر مقدمة الموجة 
حافة ما تقطعها الحافة» حيث تنتشر كل موجة دائرية تولدت بواسطة أي نقطة من نقاط 
هيجنز على شكل موجة دائرية في الحيز الذي انحنت عنده مقدمة الموجة الأصلية» كا في 
الشكل 1-9 . وهذا هو الحيود. 
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!ا الشكل 1-10 عندما يمر الضوء 
الأبيض خلال منشور فإنه يتحلل إلى 


أثوان الطيف. 


الألوان 20101:5) 


حشت نتائج العالم جريمالدي عام 1666 حول الحيود العالم نيوتن على إجراء تجارب على 
الالوان» وذلك عن طريق ترير حزمة ضيقة من ضوء الشمس خلال منشور زجاجيء ى| 
في الشكل 1-10 » فلاحظ تكوّن ترتيب منظم للألوان أطلق عليه نيوتن اسم الطيف. ى| 
اعتقد نيوتن أن جسيمات الضوء تتفاعل بطريقة متفاوتة في الزجاج لتولد الطيف؛ وذلك 
ولاختبار هذا الافتراض سمح نيوتن للطيف النافذ من المنشور الأول بالسقوط على 
منشور آخرء فإذا تولد الطيف نتيجة التفاوت في تفاعل الزجاج مع جسيمات الضوء فإن 
المشور الثاى سيزيد من انتشبار الألزاق» وبدلا من ذلك فقد حعكس المشور الات تخلل 
الألوان وأعاد تراكبها لتكوّن اللون الأبيض. وبعد إجراء المزيد من التجارب» استنتج 
نيوتن أن اللون الأبيض مركب من ألوان عدّة» وأن هناك خاصية أخرى للزجاج غير عدم 
انتظامه هي التي تؤدي إلى تحلّل الضوء إلى مجموعة من الألوان. 

واعتمادًا على تجارب جريمالدي وهيجنز وغيرهاء فإن للضوء خصائص موجية؛ ولكل لون 
من ألوان الضوء طول موجي محدّد. وتقع منطقة الضوء المرئي ضمن نطاق من الأطوال 
الموجية» يتراوح بين 112 400 و12 700 تقريبّاء كما في الشكل 1-11. وأكبر هذه 
الأطوال الموجية هو طول موجة الضوء الأحمرء وكل! تناقص الطول الموجي تحوّل اللون 
إلى البرتقالي فالأصفر فالأخضر فالأزرق فالأزرق النيلي وأخيرًا البنفسجي. 


البنفسجي (4.0010-710) الأحمر (7.00<10-710) 


الشكل 1-11 يمتد الطيف الضوئي 
من الطول والموجي الكبيرى يلون 
الأحمر) إلى #لقلدول' الويئي* #نضير 
(اللون البنفسجي).) وزارتة التحعليحر 


نأ لءنلط عه بن كص ايا 


2021 


عندما يعبر الضوء الأبييض الحد الفاصل من المواء 
إلى داخصل الزجاج ويعود مرة أخرى إلى المواء كما في 
الشكل 1-10. فإن الطبيعة الموجية تؤدي إلى انحناء 
كل لون من ألوان الضوءء أو انكساره. بزاوية مختلفة. 
وهذا الانحناء غير المتساوي للألوان المختلفة يتسبب 
في تحلّل الضوء الأبيض على شكل طيف. وهذا يعني 
أن الأطوال الموجية المختلفة للضوء تتفاعل مع المادة 
بطرائق مختلفة يمكن التنبؤ بها. 

اللون بواسطة مزج أشعة الضوء يتشكّل الضوء الأبيض 
من الضوء الملوّن بطرائق مختلفة. فمثلاً عندما يُسلّط 
الضوء الأحمر والأخضر والأزرق بشدة مناسبة على 
شاشة بيضاء ا في الشكل 1-12» تظهر المنطقة التى 
تتداخل فيها هذه الآلوان على الشاشة باللون الأبيض. 
أي أن هذه الألوان (الأحمر والأخضر والأزرق) تشكّل الضوء الأبيض عندما تتراكب» 
وتسمى عملية جمع الألوان. وهي تستخدم في أنابيب الأشعة المهبطية في التلفاز. حيث 
تحتوي هذه الأنابيب على مصادر نقطية متناهية في الصغر لكل من الضوء الأحمر والأخضر 
والأزرق. وعندما يكون لكل لون من ألوان الضوء الثلاثة شدة مناسبة تظهر الشاشة 
باللون الأبيض. لذا فإن كلا من اللون الأحمر والأخضر والأزرق ب مى 1414 أر 
أوليًا. ويمكن مزج الألوان الأساسية على شكل أزواج لتشكيل ثلاثة ألوان إضافية ى) 
يتضح من الشكل 1-12. فالضوء الأحمر والأخضر يشكّلان معًا الضوء الأصفر في حين 
يشكل الضوء الأزرق والأخضر معًا الضوء الأزرق الفاتح. أما الضوء الأحمر والأزرق 
فيشكّلان معًا الضوء الأرجواني (الأحمر المزرق). ويُسمى كل من اللون الأصفر والأزرق 
الفاتح والأرجوان لِكآائَاة لأن كلا منها مركّب من لونين أساسيّين. 

وضع بن الكل 19 -1. أن الضوء الأصفر يتكون من الضوء الأحمر والضوء الأخضرء 
وإذا سَلْط اللّونان الأصفر والأزرق على شاشة بيضاء بشدة مناسبة يظهر سطح الشاشة 
باللون الأبييض. ويسمى اللونان الضوئيان اللذان يتراكبان معًا لإنتتاج اللون الأبيض 
ل1313لعائللة. لذا فإن اللون الأصفر لون مُتَمّم للّون الأزرق» والعكس صحيح؛ 
لآن اللونين يتراكبان معّا لينتجا اللون الأبيض. وبالطريقة نفسها فإن الأزرق الفاتح 
والأحمر لونان متتامان» وكذلك الأرجواني والأخضر. لذا يمكن تبييض الملابس المصفرٌة 
باستخدام عامل أزرق اللون يضاف إلى مسحوق الغسل. 

اللون بواسطة اختزال أشعة الضوء يمكن للأجسام أن تعكس الضوء. وتمرّره. كى| 


8 الشكل 1-12 التراكيب المختلفة 
للضوء الأزرق واللأخضر والا حمر يمكن 


أن تشكّل الضوء الأصفرء أو الأزرق 


الفاتح؛ أو الأرجوانيء أو الأبيض. 


يمكنها امتصاصه. ولا يعتمد لون الجسم فقط على الأطوال الموجفِةمفْْيوء اللي يشي 
وزارة التعليم 


لع نالع عه بمأكأصأ/ا 


2021 - 3 


الجسمء بل يعتمد أيضًا على الأطوال الموجية التي امتصها الجسم, وعلى الأطوال الموجية 
التى عكسها. إن وجود المواد الملوّنة بصورة طبيعية أو إضافتها اصطناعيًا إلى المادة المكونة 
الحم أو إقالة أضياء الدكنيه ارا خاضا. 

إن المواد الملوّنة عبارة عن جزيئات لا القدرة على امتصاص أطوال موجية معينة للضوء. 
وتسمح لأطوال موجية أخرى بالنفاذمن خلالها أوتعكسها. وعندما يُمتص الضوء فإن طاقته 
تنتقل إلى الجسم الذي سقط عليه» وتتحول إلى أشكال أخرى من الطاقة. فالقميص الأحمر 
لونه أحمر لأن المواد الملوّنة فيه تعكس اللون الأحمر إلى أعيننا. فعندما يسقط الضوء الأبييض 
على الجسم الأحمر اللون الموضح في الشكل 1-13 فإن جزيئات المواد الملونة في الجسم 
تمتص الضوء الأزرق والأخضر وتعكس الضوء الأحمر. أما عندما يسقط الضوء الأزرق 
فقط على جسم لونه أحمر فإن مقدارًا يسيرًا من الضوء ينعكس ويظهر الجسم غالبًا أسود. 


< 


9 الشكل 1-13 تمتصى ال مواد املونة 4 حجر النرد أطوالاً موجية مختلفة بشكل 
انتقائي وتعكسها. حجر النرد مُضاء بالضوء الأبيض (2): والضوء الأحمر (15)) 


والضوء الأزرق (©). 


علاقة الألوان بدرجة الحرارة 


بح 4 8 


يشير بعض الرسامين إلى اللونين 

الأحمر والبرتقالي على أنهما ألوان 

حارة؛ وإلى اللونين الأزرق والأخضر 
على أنهما ألوان باردة. فهل ترتبط 

الأنوان فعليًا بدرجة الحرارة؟ 

1.'حصل على منشور زجاجي من 
معلمك . 

2 أحضر مصباحًا كهربائيًا 
مزوّدًا بمفتاح تحكم 2# الشدة 
الضوئية:؛ وأشعله وعتّم الغرفة, 
واضبط مفتاح التحكم عند أقل 
سطوع للمصباح. 

3. زد مقدار سطوع المصباح ببطء. 

تحذير: يمكن أن يسخن 
المصباح ويؤدي إلى حروق 2 
الجلد. 

4.راقب لونالضوء الناتج عن 
المنشورء وكيف يرتبط اللون مع 
سخونة المصباح الكهربائي التي 
تشعر بها ع يدك. 

التحليل والاستنتاج 

5. ما الألوان التي ظهرت أولاً 
عندما كان الضوء خافتًا؟ 

6ما الألوان التي ظهرت عند 
أقصى إضاءة ممكنة؟ 

7.كيف ترتبط هذه الألوان مع 
درجة حرارة فتيلة المصباح؟ 


© .وهة© 
©#©6ى. * ووه 
©©6. * .6ه 
وزارة التعليم 


صهنأمعسلع عه بمأكتاص لطا 


9 الشكل 1-14 الآلوان الآساسية 
للأصباغ هي الأحمر المزرق (الأرجواني)» 
والأزرق الفاتح والأصفر. وينتج عند 
مزج لونين من هذه الأصباغ معا الألوان 


الثانوية للأصباغ, وهي: الأحمر 


والأخضر والأزرق. 


الفرق بين المواد الملوّنة والصبغة هو أن الصبغة تكون مصنوعة من المعادن الممسحوقة 
وليست مستخلصة من النباتات أو الحشرات» ويمكن رؤية جسيمات الصبغة بالمجهر. 
وتُسمى الصبغة التي لها القدرة على امتصاص لون أساسي واحد على أن تعكس اللونين 
الآخرين من الضوء الأبيض 88284. فالصبغة الصفراء تمتص الضوء الأزرق 
وتعكس الضوء الأحمر والضوء الأخضرء وتُعد الألوان: الأصفر والأزرق الفاتح 
والأرجواني ألوانًا أساسية للأصباغ. وتُسمى الصبغة التي تمتص لونين أساسيين وتعكس 
لونًا واحدًا الَببِعَلَة!التَاتوتَة. والآلوان الثانوية للأصباغ هي: الأحمر (الذي يمتص الضوء 
الأخضر والضوء الأزرق)» والأخضر (الذي يمتص الضوء الأحمر والضوء الأزرق)» 
والأزرق (الذي يمتص الضوء الأحمر والضوء الأخضر). لاحظ أن الألوان الأساسية 
للأصباغ هي الألوان الثانوية للضوء, والآلوان الثانوية للأصباغ هي الألوان الأساسية 
يوضح الشكل 1-14 الألوان الأساسية والثانوية للأصباغ» وعند مزج لوني الأصباغ 
الأساسية الأصفر والأزرق الفاتح فإن الأصفر يمتص الضوء الأزرق» ويمتص الأزرق 
الفاتح الضوء الأحمر. ويوضح الشكل 1-14 تراكب الأصفر والأزرق الفاتح لتكوين 
الصبغة الخضراء. وعند مزج الصبغة الصفراء بالصبغة الثانوية الزرقاء التي تمتص الضوء 
الأخضر والأحمر فإن الألوان الأساسية كلها قتصء وينتج اللون الأسود. لذا فإن الصبغة 
الصفراء والصبغة الزرقاء صبغتان متتامتان» وكذلك صبغة الأزرق الفاتح والصبغة 
الحمراء أيضًا صبغتان متتامتان والشيء نفسه بالنسبة لصبغة الجر المزرق والصبغة 
الخضراء. 2111000 
وزارة التعليصم 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


تستخدم الطابعة الملونة نقاطًا من صبغة الأصفر والأرجواني والأزرق الداكن لعمل 
صورة ملونة على الورقة. وتكون الأصباغ المستخدمة على الأغلب مركبات مطحونة 
بصورة دقيقة» مثل أكسيد التيتانيوم (/11) (أبيض)» وأكسيد الكروم (111) (أخضر)ء 
وكبريتيد الكادميوم (أصفر). وتمزج الأصباغ لتكون المحاليل المعلقة بدلا من المحاليل 
الحقيقية» وتستمر هذه المركبات في امتصاص وعكس الأطوال الموجية نفسها؛ لأنها تحافظ 
على تركيبها الكيميائي في المزيج دون تغيير. 


استخلاص النتائج من اللون تبدو النباتات خضراء بسبب صبقغة الكلوروفيل فيها. حيث 
يمتص أحد أنواع الكلوروفيل الضوء الأحمرء ويمتص النوع الآخر اللون الأزرقء في 
حين يعكس كلاهما الضوء الأخضر. وتُستخدم طاقة الضوء الأحمر وطاقة الضوء الأزرق 
الممتصتين بواسطة النباتات في عملية البناء الضوئي؛ وهي العملية التي تصنع خلاها 
النباتات المخضراء غذاءها. 

وتبدو السماء مزرقة؛ لأن جزيئات الهواء تُشئّت (انعكاسات متكرّرة) موجاث الضوء 
البنفسجى والضوء الأزرق بمقدار أكبر من الأطوال الموجية الأخرى للضوء. أما الضوء 
الأخضر والضوء الأحمر فلا يتشيّنان كثييًا بواسطة المواء. وهذا يفسر لماذا تبدو الشمس 
صفراء أو برتقالية» ىا يتضح في الشكل 1-15 . ويتشتت الضوء البنفسجي والضوء 
الأزرق في الاتجاهات جميعها فيضيئان السماء بلون مائل إلى الزرقة بدرجات متفاوتة. 
استقطاب الضوء ]1.1512 01 120121:12211011 

هل سبق أن نظرت إلى الضوء المنعكس من خلال نظارات شمسية مستقطبة؟ ستلاحظ 
أنه عندما تُدير النظارات تبدو الطريق في البداية مظلمة» ثم مضيئة ثم مظلمة مرة أخرى 
مع استمرار التدوير. أما عند تدوير النظارات في اتجاه ضوء منبعث من مصباح كهربائي 
فسيكون مقدار تغير الضوء ضئيلا. فما سبب وجود هذا الفرق؟ إن ضوء المصباح العادي 
غير مستقطب. في حين أن الضوء القادم من الطريق قد انعكس وأصبح مستقطبًا. 
واللاستقطاب هو إنتاج ضوء يتذبذب في مستوى واحد. 


9 الشكل 1-15 يمكن أن يظهر 
ضوء الشمس ضارباً إلى اللون الأصفر 
أو البرتقالي بسبب تشتت الضوء 
البنفسجي والضوء الأزرق. 


© ووهة© 

© * ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


حهنأمعنلع عه بمأكاص ايا 


الشكل 1-16 24 الحبل المستخدم 
نموذجًا لموجات الضوء؛ يكون الضوء 
عبارة عن موجة واحدة تنتقل وتتذبذب 


4 المستوى الرأسي فقطء لذا فإنها تمر 


انتجاه وإزاحة الحبل انتجاه وإزاحةالحبل ظ 


من خلال المستقطب الرأسي (2). ولا 6١‏ 8 ب .> 
انتجاه انتشا انجاه انتشار 


تستطيع المرور من خلال المستقطب 
الأفقي (0). 


ر 
الموجة الموجة 


الاستقطاب بالترشيح (الفلترة) يمكن فهم الاستقطاب من خلال الحبل المستخدم كنموذج 
لموجات الضوء الموضح في الشكل 1-16.: حيث تمثل الموجة الميكانيكية الممستعرضة في 
الحبل الموجات الضوئية المستعرضة:. أما الشق فيمثل ما يعرف بمحور الاستقطاب لوسط 
الاستقطاب. فعندما تكون موجات الحبل موازية للشق تعبر من خلاله؛ أما عندما تكون 
الموجات متعامدة مع الشق فلا تعبر من خلاله» بل تحجب. وتحتوي أوساط الاستقطاب 
جزيئات طويلة تتمكن من خلاها الإلكترونات من التذبذبء أو الحركة إلى الأمام وإلى 
الخلف. وجميعها في الاتجاه نفسه. فعندما ينتقل الضوء عابرا الجزيئات تمتص الإلكترونات 
الموجات الضوئية التي تتذبذب في اتجاه تذبذب الإلكترونات نفسه. وتسمح هذه العملية 
للموجات الضوئية المتذبذبة في اتجاه معّن بالعبور من خلالماء في حين تمتص الموجات 
المتذبذبة في الاتجاه الآخر. ويسمى اتجاه وسط الاستقطاب المتعامد مع الجزيئات الطويلة 
محور الاستقطاب. والموجات التي تتمكن من العبور هي فقط تلك الموجات المتذبذبة 
بصورة موازية للمحور. 

يحتوي الضوء العادي على موجات تتذبذب في كل اتجاه عمودي على اتجاه انتقالها. فإذا 
وضع وسط الاستقطاب في طريق حزمة من الضوء العادي فإن مركّبات الموجات التي 
ستنفذ من خلاله هي فقط تلك المركبات التى تكون في اتجاه محور الاستقطاب نفسه. 
ولاق الوسظاجو علال رسظ اللمشطاب تعب الساء الغيوء الكل لذ تمن 
شدة الضوء بمقدار النصف. وينتج وسط الاستقطاب ضوءًا مستقطبًاء ويُسمى مثل هذا 
الوسط مرشّح (فلتر) الاستقطاب. 


الاستقطاب بالانعكاس عندما تنظر من خلال مرشّح استقطاب إلى الضوء المنعكس عن 
لوح زجاجيّ ونّدوّر المرنّح ستلاحظ أن الضوء يسطع ثم يخفت. وهذا يعني أنه حدث 
استقطاب جزئيٌ للضوء في اتجاه سطح الزجاج عندما انعكس؛ أي أن الأشعة الضوئية المنعكسة 
تحتوي على كمية كبيرة من الضوء المتذبذب بشكل مواز لسطح الزجاج. واستقطاب الضوء 
الكل ك1 المح دما بوره المنعكس عن الطرق هو السبب في تقليل التوهج عند استخدام النظارات الشمسية المستقطبة. 
الترحرد امام سر لسسع .وتربور ير دقرا دا قردة الحو لمتكي هن الطر قتعي قدوير اكرات اسمن 
ويظهر فيها توهج ا لضوء على سطح 37 35 2 23 1 2 ال 507 7 8 1 .وه © 8 
النافنة (2). والتقطت الصورة للمشهد كيهل او الصو لحك لطي ارو اب وو ار ا ريات 
نفسه باستخدام فلترا تقطاب (00). اللا ستقطاب على عدسات الكاميرا الحجب الضوء ا لمنعكسر كا موضح و الشيمٍ -1. 5 


ها معنالءع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


تحليل الاستقطاب افترض أنك حصلت على ضوء مستقطب باستخدام مرشح استقطاب» 
فماذا يحدث إذا وضعت مرشّح استقطاب آخر في مسار الضوء المستقطب؟ إذا كان محور 
الاستقطاب لمرشّح الاستقطاب الثاني موازيًا لمحور الاستقطاب لمرشّح الاستقطاب الأول 
فسينفذ الضوء من خلاله» ىا في الشكل 1-182 . أما إذا كان محورا الاستقطاب لمر رشحي 
الاستقطاب متعامدين فلن ينفذ الضوء من خلال المرشح؛ كما يتضح من الشكل 1-188 . 
ويُسمّى القانون الذي يوضح مدى انخفاض شدة الضوء عندما يعبر من خلال مرشح 
استقطاب ثان قِاتَقنَااناللنللل. فإذا كانت شدة الضوء بعد مروره في مرشّح الاستقطاب 
الأول هي ,1فإن مرشح الاستقطاب الثاني الذي يصنع محور استقطابه زاوية مقدارها 0 مع 
محور استقطاب المرشّح الأول» سينتج ضوءًا شدته ,1 بحيث تكون أقل من ,1 أو تساويها. 
قانون مالوس 00820 ,1 > ,1 


إن شدة الضوء ء الخارج من مرشّح الاستقطاب الثاني تساوي شدة الضوء الخارج من 


مرشّح الاستقطاب الأول مضروبًا في مربع جيب تقام الزاوية المحصورة بين محوري 
استتطات المرشحين, 


تستطيع باستخدام قانون مالوس أن تُقارن بين شدة الضوء الخارج من مرشّح الاستقطاب 
الثاني وشدة الضوء الخارج من مرشّح الاستقطاب الأولء ومن نّم تستطيع تحديد الزاوية 
المحصورة بين محوري استقطاب المرشحين. ويسمى مرشّح الاستقطاب الذي يستخدم 
قانون مالوس لتحقيق ما تقدم «المحلّل». وتستخدم المحلّلات لتحديد استقطاب الضوء 
المنبعث من أي مصدر ضوئي. 


ا الشكل 1-18 عندما يتم ترتيب 
مرشحي استقطاب بحيث يكون محورا 
استقطابهما متوازيين» تنفد من 
خلالهما أكبر كمية من الضوء (8). 
ولن ينفذ الضوء من خلال مرشحي 
الاستقطاب إذا تم ترتيبهما بحيث يكون 


محورًا استقطابهما متعامدين (ط). 


كيف يمكنك التقليل من الوهج؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


جح تت 


كا وفع عر تمكا ع ل بين مر تنسين مقاطفين ( عرزا السعتطابي| متعامداة)4 حك لا يرارق عرز اسشطاء انامرج 


محوري استقطاب المرشحين المتقاطعين. ى| هو موضح في الشكل المجاور. 

1. فإنك تلاحظ أن قسمًا من الضوء يمر من خلال المرشح 2» على الرغم 
من أنه لم يكن هناك ضوء يمر من خلاله قبل إدخال المرشّح المحلّل. فلم 
يحدث ذلك؟ 

ق ار ال لسر وي يد قرز زر لاحي لصون 
استقطاب المرتّح 1 فاشتق معادلة لحساب شدة الضوء الخارج من 


المرشّح 2 مقارنة بشدة الضوء ء الخارج من المرشّح 1 


وزارة التعليح 


صهنأهعسلع عه بمأكتاص لطا 


سرعة الموجات الضوتية 725©5الآ )ان 1.آ 2 01 0)ع6عم5 ع11' 
تعلمت سابقًا أن الطول الموجى << للوجة هو دالة رياضية في سرعة الموجة +« للوسط الذي 
تنتقل فيه وني ترددها الثابت /. ويمكن وصف الضوء بواسطة الناذج الرياضية نفسها 
يرمزلكميةالترده| التي تستخدم في وصف الموجات عمومًا؛ لأن الضوء له خصائص موجية. ويكون الطول 
1160116 فى > خافه الملوجي لضوء ذي تردد معلوم ينتقل في الفراغ عبارة عن دالة رياضية في سرعة الضوء 
4 : 0 اسيك يدح نيا على الفكر الا ار لراك والترزر جا لطور ازول مسينيات 
ل القرن الماضي بطرائق جديدة لقياس سرعة الضوء. كم| يمكن قياس تردد الضوء بدقة 
بين متناهية؛ وذلك باستخدام أجهزة الليزر والزمن المعياري الذي تزودنا به الساعات الذرية. 
وكلاهما صحيحات ويعبراك | 0 3 0 اء 56 ل ١‏ 

لألوان الضوء المختلفة ترددات وأطوال موجية مختلفة» ولكنها تنتقل جميعها في الفراغ 
بسرعة تساوي سرعة الضوء . فإذا كان تردد موجة الضوء في الفراغ معروفًا أمكنك 
تنتقل في الفراغ بالسرعة نفسها. ويمكنك باستخدام القياسات الدقيقة لتردد الضوء 


الحركة النسبية والضوء ماذا يحدث إذا تحرك مصدر الضوء في اتجاهك أو تحركت أنت في 

اتجاه مصدر الضوء؟ تعلّمت سابقًا أنه إذا كان مصدر الصوت أو المستمع متحركًا فسيتغير 
8 الشكل 1-19 تختلف السرعة تردّد الصوت الذي يسمعه المستمع» وهذا صحيح أيضًا بالنسبة للضوء. فإذا أخذت بعين 
المتجهة للمراقب عن السرعة المتجهة الاعتبار السرعة المتجهة لكل من مصدر الصوت والمراقب فإنك بذلك تكون قد راعيت 
الصدر الضوء (8). مقدار الطرح اورم القيزية لكا مده بالسية للوسط الذي ينتقل فيه الصوت. 


المتجهي لمركبتي السرعة المتجهة على 7 
امتاد الحووبين مضدرانضوء ومراقي. .تضم تأث مويل رقي الضوء السرعة المتجهة لكل من الضمدر والمزاقب إنحداغنا بالنسية 
الضوء يمثل السرعة النسبية على امتداد ‏ إلى الآخر فقط؛ وذلك لأن موجات الضوء ليست اهتزازات لحسيمات الوسط الميكانيكى» 
المحور بين المصدر والمراقب /1 (8). كما هو الحال 5 الموجات الصوتية. وتنبمن مقدار الفرق بين السرعتين المتجهتين لكل 


ا محور 1/0 المحور بو] دآ 
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من المصدر والمراقب بالسرعة النسبية. والعوامل المؤثرة في تأثير دوبلر هي فقط مركبتا 
السرعتين المتجهتين على امتداد المحور بين المصدر والمراقب. كا في الشكل 1-19. 
تأخيردوبدر لدراسة تأثير دوبلر في الضوء يمكن تبسيط المسألة باعتبار أن السرعات 
النسبية المحورية أقل كثيرًا من سرعة الضوء (© >> 7). ويستخدم هذا التبسيط لتكوين 
معادلة حول تردد الضوء المراقب ,, ,وي/؛ التي تمثل تردد الضوء كما يراه المراقب. 


ترقد الضوء الُرائّب (2 + 1)/- برري/ 
200 
17ئئ ا ل 
ا 000 
طرح (السرعة النسبية مقسومة على سرعة الضوء) من الواحد إذا تحركا مبتعدين. 


لأن معظم المشاهدات حول تأثير دوبلر في الضوء تمت في سياق علم الفلك فإن معادلة 
تأثير دوبلر للضوء صيغت بدلالة الطول الموجى بدلا من التردد. ويمكن استعمال المعادلة 
الآتية//ع -.< والتبسيط >> «الحساب إزاحة دوبلر 440 التي تمثل الفرق بين الطول 
الموجي المراقّب للضوء والطول الموجي الحقيقي له. 


انزياح دوبلر ا ل اس 


الفرق بين الطول الموجي المرافّبٍ للضوء والطول الموجي الحقيقي للضوء الذي يولّده 
المصدر يساوي الطول الموجي الحقيقي للضوء الذي يولّده المصدر مضروبًا في السرعة 
0 ازا ازا 202 
إذا تحرّكا مبتعدين أحدهما عن الآخره وسالبة إذا تحرٌكا مقتربين أحدهما من الآخر. 


إن التغير الموجب في الطول الموجي يعني أن الضوء مزاح نحو الأحمر» وهذا يحدث عندما 
تكون السرعة المتجهة النسبية للمصدر في اتجاه مبتعد عن المراقب. والتغير السالب في 
الطول الموجي يعني أن الضوء مزاح نحو الأزرق» وهذا يحدث عندما تكون السرعة 
المتجهة النسبية للمصدر في اتجاه مقترب من المراقب. وعندما يزاح الطول الموجي نحو 
الأحمر يكون التردّد المراقّب أقل؛ نتيجة للعلاقة العكسية بين هذين المتغيرين؛ لأن سرعة 
الضوء تبقى ثابتة. وعندما يزاح الطول الموجي نحو الأزرق يكون التردد المراقب أكبر. 
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صهاأمعسنلع عه بمأكاص لطا 


«ا الشكل 20 --1 تبدو بوضوح ثلاثة 
خطوط انبعاث لعنصر ا لهيدروجين مزاحة 
نحو الأحمرك طيف الكوازار 273 ل)3) 
تم تحديدها من خلال إشارات الخطوط 
خارج الطيفين. حيث أزيحت أطوالها 
الموجية 1670 تقريبًا مقارنة بالظروف 


المختبرية. 


يستطيع الباحثون تحديد كيفية تحرك الأجسام الفلكية» مثل المجرات» بالنسبة لللأرض» 
وذلك بمراقبة انزياح دوبلر للضوء. ويتم ذلك عن طريق مراقبة طيف الضوء المنبعث 
من النجوم في المجرة باستخدام جهاز يسمّى المطياف» كما هو موضح في الشكل 1-20. 
حيث تبعث العناصر الموجودة في نجوم المجرات أطوالاً موجية محدّدة يمكن قياسها في 
المختبر. وللمطياف القدرة على قياس انزياح دوبلر لهذه الأطوال الموجية. 

اقترح إدوين هابل في عام 1929 أن الكون يتمدد» وتوصل هابل إلى هذه النتيجة بتحليل 
طيف الانبعاث القادم من عدة مجرات. ولاحظ هابل أن خطوط الطيف للعناصر المألوفة 


2000# لش كدت امراد مرب اطردب الشركم: حبث كانت عطرط الطف مزاحة تسوب 


الطيف ذي اللون الأحمر. وبغض النظر عن مساحة السماء التى راقبهاء فقد كانت المجرات 
ترسل إلى الأرض ضوءًا مزاحًا نحو الأحمر. ترى» ما سبب انزياح خطوط الطيف نحو 
الأحمر؟ استنتج هابل من ذلك أن المجرات جميعها تتحرك مبتعدة عن الأرض. 


٠‏ ما تردّد خط طيف الأكسجين إذا كان طوله الموجى 310 513؟ 

٠‏ تتحرك ذرة هيدروجين في مجرة بسرعة 5/ 10*12 الية 
وتبعث ضوءًا بترذد 10'*112 2 6.16. ما التردد الذي سيلاحظه فلكي على 
الأرض للضوء المنبعث من ذرة الميدروجين؟ ْ 


ير لل 
اك 
5 سرعة تحرك المجرة بالنسبة للأرض» ووضح ما إذا كانت المجرة تتحرك 
مقتربة من الأرض أم مبتعدة عنهاء وكيف تعرف ذلك؟ 


22 
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1-2 مراجعة ا 


.14 


. 5 


.6 


مزج ألوان الضوء ما لون الضوء الذي يجب أن يتحد 
مع الضوء الأزرق للحصول على الضوء الأبيض؟ 
تفاعل الضوء مع الصبغة ما اللون الذي يظهر به 
الموز الأصفر عندما يُضاء بواسطة كل مما يأتي؟ 

. الضوء الأبيض. 

6. الضوء الأزرق. 

الخصائص الموجية للضوء سرعة الضوء الأحمر في 
المواء والماء أقل من سرعته في الفراغ. فإذا علمت 
أن التردد لا يتغير عندما يدخل الضوء الأحمر في 
الماء» فهل يتغير الطول الموجي؟ وإذا كان هناك تغير 
فكيف يكون؟ 


.17 


68 


.89 


مزج الأصباغ ما الآلوان الأساسية للأصباغ التي 
يجب أن تمزج لإنتاج اللون الأحمر؟ وضح كيف 
ينتج اللون الأحمر باختزال لون من ألوان الصبغة؟ 
الاستقطاب صف تجربة بسيطة يمكنك إجراؤها 
لتحديد ما إذا كانت النظارات الشمسية المتوافرة في 
المتجر مستقطبة أم لا. 

التفكير الناقد توصّل الفلكيون إلى أن مجرّة 
الأندروميداء وهي المجرّة القريبة من مجرتنا (مجرة 
درب التبانة)» تتحرك في اتجاه مجرتنا. وضح كيف 
كن العلماء من تحديد ذلك. وهل يمكنك التفكير 
في دليل محتمل لاقتراب مجرة الأندروميدا من 
مجرتنا؟ 
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صهنأمعنلع عه بمأتكتاص لطا 


الفيزياءعه 


استقطاب الضوء 1.1811 01 120123:172211011 

إن مدر الضوء الذي يو لد مو جات ضونية لسع رفة جميعها في المستوى الذايت نفسه يقال إنها مستقطبة في ذلك 
المستوى. ويمكن استخدام مرشح الاستقطاب لإيجاد مصادر الضوء التي تنتج ضوءًا مستقطبًا. فبعض الأوساط 
تستطيع أن تُدوّر مستوى استقطاب الضوء في أثناء نفاذ الضوء من خلالها. ومثل هذه الأوساط يقال إنها فعّالة 
بصريًا. وستستقصي في هذا النشاط هذه المفاهيم للضوء المستقطب. 

سؤال التجربة 

ما أنواع الإضاءة؟ وما مصادر الضوء التي تولّد ضوءً مُستقطبًا؟ 


المواد والأدوات 


ل تجرب مستخدمًا مصادر ضوء نا ستقطاب محتلعة. لوحا مرشح استقطاب 


مصدر ضوء م: ج أ فنا 
1 مصدر ضوء فلورسنتي 
#لا تميّز الاستخدامات الممكنة لمر حات الاستقطاب في قطع من الورق الأبيض والأسود 
الحياة اليومية. آلة حاسبة مزودة بشاشة مصنوعة من البلورات السائلة 
( احتياطات السلامة__) ل 81 حت 283 منقلة بلاستيكية شفافة 
مراة 
[ | فترةا ماش ة الم مصادر ١‏ ء الساطعة. 
قلّل لنظر مباشرة إلى مصادر الضو ا- 


ا لا تمر هذه التجربة باستخدام مصادر أشعة الليزر. 


ا لاتنظر إلى الشسمسء حتى لو كنث تستخدم مرشّحات 
استقطات. 


1. انظر من خلال مرشّح الاستقطاب إلى مصدر الضوء الساطع؛ 
ثم دوّر المرشح؛ وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. 

2. انظر من خلال مرشح الاستقطاب إلى مصدر ضوء فلورسنتي» 

لا تسخن مصادر الضوء وقد تؤدي إلى حرق الجلد. ثم دوّر المرشّح» وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. 

3. استخدم مرشّح الاستقطاب لرؤية الضوء المنعكس بزاوية "45 
تقريبًا عن سطح المرآة» ثم دوّر المرشّح. وسجّل ملاحظاتك 
في جدول البيانات. 

4. استخدم مرشّح الاستقطاب لرؤية الضوء المنعكس بزاوية"45 
تقريبًا عن قطعة ورقء ثم دور المرشّح» وسجّل ملاحظاتك 
في جدول البيانات. 

5 استخدم مرشّح الاستقطاب لرؤية ة الفضوء المنعكيس 
بزاوية اق 
وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. وزارة التعليم 


ها معنالع 6ه ومأكاو لطا 
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جدول البيانات 


مصدر الضوء 
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6. استخدم مرشّح الاستقطاب لرؤية الشاشة المصنوعة من 
البلورات السائلة» ثم دوّر المرشّحه وسجّل ملاحظاتك في 
جدول البيانات. 

7 ضع مرشّح استقطاب فوق مرشّح الاستقطاب الآخر وانظر 
إلى الصدر الضوئي المتوهج من خلال هذين المرشّحين. 
ثم دوّر أحد المرشّحين بالنسبة للآخر» وأكمل دورة كاملة» 
وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. 

8. ضع منقلة بلاستيكية شفافة بين مرشّحي الاستقطابء ثم 
انظر إلى المصدر الضوثي المتوهج من خلال هذه المجموعة» 
وأكمل دورة كاملة لأحد المرشّحين. ثم ضع المرشّحين بالطريقة 
نفسها التي اتبعتها في الخطوة 7 والتي لم ينتج عندها الضوءء 
وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. 


التحليل 


1. فشر البيانات هل ينتج الضوء المتوهج ضوءًا مستقطبًا؟ 


كيف تورف ؤناك 
2 فسّر البيانات هل ينتج الضوء الفلورسنتي ضوءًا مستقطبًا؟ 
كيف تعرف ذلك؟ 


3. فسّر البيانات هل ينتج انعكاس الضوء عن سطح مرآة 
ضوءًا مستقطبًا؟ كيف تعرف ذلك؟ 

4. قارن كيف يقار الضوء المنعكس عن الورقة البيضاء بالضوء 
المنعكس عن الورقة السوداء بدلالة الضوء المستقطب؟ ولماذا 
يختلفان؟ 

5 ذثر انيانات قر العاره تاف 0 ما دكات الملورات 
السائلة مستقطى؟ كيف تغرف ذلك؟ 


الملا حظات 


الاستنتاج والتطبيق 
1. حلل واستنتج كيف يمكن استخدام مرحي استقطاب 
بحيث يمنعان عبور أي ضوء خلاله)؟ 
2. حل واستنتج لماذا يمكن رؤية المنقلة البلاستيكية الشفافة 
3. استخلاص النتائج أيّ نوع من الحالات تُنتج عمومًا ضوءًا 
مستقطبًا؟ 
التوسع 4 البحث 
1. انظر في يوم مشمسه إلى استقطاب السمء الزرقاء في المناطق 
القريبة من الشمس والمناطق البعيدة عنها مستخدمًا مرشّح 
استقطاب. خحذير: لا تنظر مباشرة إلى الشمس. ما خصائص 
الضوء المستقطب التى تلاحظها؟ 
على ذلك. 


1. لماذا نُستعمل عدسات مستقطبة في صناعة النظارات ذات 
الجودة العالية؟ 

2 لماذا تعد النظارات المستقطبة أفضل من النظارات الملونة 
هفال قياقة االسياا را 


1 1 
7 /7// 1 "0 "0 


سجل التاريخ استخدام الزيت والشموع والغاز لتوفير الإضاءة» 
فكان هناك دامًا خطر كامن في استخدام اللهب المكشوف 
للحصول على الضوء. وجاء اختراع الإضاءة الكهربائية في 
القرن التاسع عشرء فزودنا بضوء 
أكثر سطوعاء ]| تحسدت وسائل 
الأمان والسلامة العامة للناس. 
والمصابيح المتوهجة هي الشكل 
التقليدي للإضاءة الكهربائية الشائعة 
حتى الآن» حيث نسحن فتيلة التتنجستن 
بالكهرباء حتى تتومّج باللون الأبيض. 
والتنجستن لا يحترق ولكنه يتبخره مما 
يؤدي إلى تلف فتيلة التننجستن, لذا فلن 
يكوة انقض و لعل الفنوعملة فال 
دا وقد حدث تطوير في الإضاءة 
الكهربائية لإنتاج مصادر إضاءة أطول 
عمرًا وأقل إنتاجًا للحرارة. 
الصمامات الثنائية الباعثة للضوء 
يمكن أن تكون الصمامات الثنائية الباعثة للضوء مصادر الضوء 
في المستقبل. حييث ينتج الصمم الثنائي ذ ضوءًا أبيضء. وذلك 
بإضاءة شاشة فوسفورية صغيرة جدًا داخله باستخدام ضوء 
أزرق. وتعطى هذه الصمامات إضاءة كافية للقراءة» ولا تكاد 
تنتج حرارة. تميق بكفاءتها العالية حيث يمكن لبطارية سيارة 
تزويد هذه المصابيح بالطاقة الكهربائية لتعمل في المنزل أيامًا عدة 
دون الحاجة إلى إعادة شحنها. 

المصابيح الفلورسنتية يكون التوهج الناتج عن بخار الزئبق غير 
مرئي؛ لأن معظم طيفه يكون في نطاق الضوء فوق البنفسجيء 
وهو غير مرئي. لذا يُصنع المصباح الفلورسنتي بطلاء السطح 
الداخلي لمصباح تخلخل الزئبق بالفوسفورء وهو عنصر كيميائي 
يتوج عندما يصطدم به الضوء فوق البنفسجي. وتصنع المصابيح 
الفلورسنتية بأي لون؛ وذلك بتغيير المزيج المتكوّن من الفوسفور 
الأحمر والأخضر والأزرق. وهي مصابيح اقتصادية» وتعمر طويلا؛ 


تظهر الصور من أعلى اليسار وك اتجاه حركة عقارب الساعة, 
الثنائيات الباعثة للضوععء ومصابيح فلورسنتية:» ومصياح 
الهالوجين» ومصباح الغازاتالمخلخلة ث4 صورة مصابيح النيون. 


لأنها تنتج حرارة قليلة» إضافة إلى إنتاجها كمية كبيرة من الضوء. 
مصابيح الكوارتز- الها لوجين لاية الفتيلة من التلف يُصنع المصباح 
مك اجدا وقلو ا بغاز البرومين أو اليود. 
حيث تتّحد أيونات التنجستن الموجودة 
في الفتيلة بجزيئات الغاز في الحيز البارد 
من المصباح لتكوين مركب يدور خلال 
المصباح ويتحد ثانية بالفتيلة. ويكون 
الضوء الناتج ناصع البياض وساطعاء 
لكنه يولد حرارة تؤدي إلى صهر المصباح 
الزجاجي العادي. لذا يستخدم الكوارتز 
الذي له درجة انصهار عالية. 

مصابيح الغازات المذ 0 
مع أسلاك كهربائية (تطب ربا مثبتة 
عند طرفي الأنبوب» ويستتخرج المواء 
جميعه من داخل الأنبوب ويوضع مكانه 
كمية قليلة جدًا من غاز محدد . وعند تطبيق 
ل ار 00 ويعذ 
يستخدم غاز النيون في لوحات الإعلانات» ويستخدم غاز الزنون 
الصوديوم في مصابيح إنارة الشوارع. ويعطي كل غاز لوئًا مختلفا 
إلا أن تراكيب المصابيح تكون متشابهة إلى حذ كبير. 


1. لاحظ بمساعدة معلمك بعض الأجهزة التي تستخدم الأضواء 
وافحص بعضها لترى أنواع التقنيات المستخدمة في المصابيح. 

2. ابحثفي التركيب الداخلي لبعض أنواع مهيابيج تريخ لإا 

بالإضافة إلى خصائص لون الضوء لكل منيه حالس ست جا هه 

اليومية العادية. 


وزارة ال 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ ينتقل الضوء في خط مستقيم خلال أي وسط منتظم. 

٠‏ يمكن تصنيف المواد على أنها شفافة» أو شبه شفافة أو غير شفافة (معتمة)» اعتمادًا على كمية الضوء التي 
تعكسهاء أو تنفذها أو تمتصها. 

.112 التدفق الضوئي لمصدر ضوئي هو المعدل الذي ينبعث به الضوءء ويقاس بوحدة لومن‎ ٠ 

٠‏ الاستضاءة هي التدفق الضوئي لكل وحدة مساحة» وتقاس بوحدة لوكس *1» أو لومن لكل متر مربع 
طم حطا. 

٠‏ الاستضاءة بفعل مصدر ضوء نقطي تتناسب عكسيًا مع مربع المسافة وطرديًا مع التدفق الضوئي. 


ا 
0 


.6- 3.00 << 10*52 /5 سرعة الضوء في الفراغ ثابتة وتساوي‎ ٠ 


1-2 الطبيعة الموجية للضوء 1.1511[ 01 ١131111‏ عتكو/الا عط ]' 

المفردات المفاهيم الرئيسة 

.700 للضوء المرئي أطوال موجية تتراوح بين 12322 400 و خط‎ ٠ الحيود‎ ٠ 

4 :الوق الأساسين ٠‏ يتكوّن الضوء الأبيض من تراكب ألوان الطيفء ولكل لون طول موجي خاص به. 

٠‏ اللون الثانوي ٠‏ تراكب الألوان الأساسية (الأحمر والأخضر والأزرق) يكوّن الضوء الأبيض. ويشكّل تراكب لونين 
أساسيين أحد الألوان الثانوية الآتية: الأصفرء الأزرق الفاتح الأحمر المزرق. 

٠‏ يتكوّن الضوء المستقطب من موجات تتذبذب في المستوى نفسه. 

٠‏ عند استخدام مرشّحِي استقطاب لاستقطاب الضوء فإن شدة الضوء الخارج من المرشّح الأخير تعتمد 
على الزاوية بين محوري الاستقطاب لمرشّحي الاستقطاب. 


٠‏ الصبغة الأساسية 
٠‏ الصبغة الثانوية 
٠‏ الألوان المتمّمة 


٠‏ الاستقطاب 
1 200520 1-1 


كاتره بالويسن د مك قير موجات القو الشفلة خيلول الثرا لاله كل منج نوها وطر لا ريض وسركتها: 


ه. انعد فى منوينات الغنيوة لؤز احةادورلر» الى تعديد عل البرغة السية عل :مداه المحوويق المراقت 
ومصدر الضوء. ' 
( 122 0 


ا لظا 


هأ معنالع عه بمأكاص ألا 


خريطة المفاهيم 
0. أكمل خريطة المفاهيم الآتية باستخدام المصطلحات 
الآتية: الموجة, ع» تأثير دوبلر» الاستقطاب. 


إتقان المفاهيم 

1. لاينتقل الصوت خلال الفراغ» فكيف تعرف أن 
الضوء ينتقل في الفراغ ؟(1-1) 

2. فرّق بين المصدر المضىء والمصدر المستضىء. (1-1) 

8 الظربعناية إل مصباح متوهج #فابندي: هل هو 
مصدر مضيء أم مصدر مستضيء؟ (1-1) 

4. اقترح طريقة تمكنك من رؤية الأجسام العادية غير 
المضيئة في غرفة الصف. (1-1) 

25. فرّق بين الأجسام الشفافة وشبه الشفافة وغير 
الشفافة (المعتمة). (1-1) 

6. ما الذي يتناسب طرديًا مع استضاءة سطح بمصدر 
ضوئىي؟ وما الذي يتناسب معه عكسيًا؟ (1-1) 

7 ها افتران جاليليو بالنسية لسرغة البو 613 

8. لماذا يعد حيود الموجات الصوتية أكثر شيوعا في 
الحياة اليومية من حيود الموجات الضوئية؟ (1-2) 

9. ما لون الضوء الذي لديه أقصر طول موجى؟ (1-2) 

0. مامدى الأطوال الموجية العن ووو امن لاتير 
إلى الأطول؟ (1-2) 


4 


35 


)1-2( ما الألوان التي يتكوّن منها الضوء الأبيض؟‎ ٠ 
)1-2( لماذا يظهر جسم ما باللون الأسود؟‎ ٠ 
هل يمكن أن تكون الموجات الطولية مستقطبة؟‎ ٠. 


وضح إجابتك. (1-2) 

تبعث مجرة بعيدة خطا طيفيًا في منطقة اللون 
الأخضر من الطيف الضوئيء فهل ينزاح الطول 
الموجي لاقب على الأرض إلى الضوء الأحمر أو إلى 
الضوء الأزرق؟ وضح إجابتك. (1-2) 

ماذا يحدث للطول الموجى للضوء عندما يزداد 
تردده؟ (1-2) ا 


تطبيق المفاهيم 


36 
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يقع مصدر ضوء نقطي على بعد 2.010 من 
الشاشة ىء وعلى بعد 30 4.0 من الشاشة 8» كما 
يتضح من الشكل 1-1. قارن بين الاستضاءة على 
الشاشة 1 والاستضاءة على الشاشة 8؟ 


الشاشة 18 الشاشة ىر 
1[ 
1“ 4 5 2ه 
9 الشكل 1-21 


مصباح الدراسة يبعد مصباح صغير مسافة 6012 35 

من صفحات كتابء فإذا ضاعفت المسافة: 

2. فهل تبقى الاستضاءة على الكتاب هي نفسها 
دون تغيير؟ 


. إذالم تكن كذلك فكم تكون أكبر أو أصغر؟ 


لماذا يُطلى السطح الداخلي للمناظيرةؤالات الور 
باللوة الأميوة؟ 0 
وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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نون إضاءة الشوارع غنوي يعض مصابيج الشوارع 
الفعٌالة جذا على بخار الصوديوم تحت ضغط عالٍ. 
وتنتج هذه المصابيح ضوءًا معظمه أصفر وجزء 
قليل منه أحمر. هل تستخدم المجتمعات التي فيها 
مثل هذه المصابيح سيارات شرطة ذات لون أزرق 
فاتح؟ ولماذا؟ 


ارجع إلى الشكل 1-22 عند حل المسألتين الآتبتين. 


.41 


.42 


.3 


44 


5 الشكل 1-22 


. ماذايحدث للاستضاءة على صفحات الكتاب عند 


تحريك المصباح بعيدًا عن الكتاب؟ 

ماذا يحدث لشذة إضاءة المصباح عند تحريكه بعيدًا 
عن الكتاب؟ 

الصور المستقطبة يضع مصورو الفوتوجراف 
مرشحات استقطاب فوق عدسات الكاميرا لكى 
تبدو الغيوم أكثر وضوحًاء فتبقى الغيوم بيضاء في 
حين تبدو السماء داكنة بصورة أكبر. وضح ذلك 
معتمدًا على معرفتك بالضوء المستقطب. 

إذا كان لديك الأصباغ الآتية: الصفراء والزرقاء 
الفاتحة والحمراء المزرقة فكيف تستطيع عمل صبغة 
زرقاء اللون؟ وضح إجابتك. 

وسلطت حزما ضوئية على حائط أبيض اللون فا 
الألوان التي ستراها عندما تتراكب الحزم الضوئية 
للمصباحين؟ 


5 


46 


.47 


تقويم الفصل 1 


تبدو النفاسة حدراء لأا تعكس الضوء الآجر 

وتمتص الضوء الأزرق والضوء اللأخضر. 

2. لماذا يظهر السلوفان الأحمرٌ أحمرٌ اللون عند 
النظر إليه من خلال الضوء المنعكس؟ 

. لماذا يظهر مصباح الضوء الأبيض أحمر اللون 
عند النظر إليه من خلال السلوفان الأحمر؟ 
©. ماذا يمحدث لكل من: الضوء الأزرق والضوء 

الاخضر؟ 

في المسألة السابقة» إذا وضعت قطعتي السلوفان 
الخمراء والضراء غل أحد المصباحين» وسلطتك 
حزمة ضوئية منه على حائط أبيض اللون. فم اللون 
الذي ستراه؟ وضح إجابتك. 

مخالفة السير تخيل أنك شرطي مرورهء وأوقفت 
ساتقا تاوق الأشارة اشمراف واقترضن أيشاآن 
السائق وضح لك من خلال رسم الشكل 1-23 
أن الضوء كان يبدو أخضر بسبب تأثير دوبلر عندما 
قطع الإشارة. وضح له مستخدمًا معادلة إزاحة 
دوبلر» كم يجب أن تكون سرعته حتى يبدو الضوء 
الأحمر ( <تط 645 -2 ) على شكل ضوء أخضر 
(صط 545 -2). تلميح: افترزض لحل هذه المسألة 
أن معادلة إزاحة دوبلر يمكن تطبيقها عند هذه 
السرعة. 


مه نأمعنلغ 6ه ا 


أكأص ألا 


2021 


تقويم الفصل 1 


إتقان حل المسائل 

1-1 الاستضاءة 

8. أوجد الاستضاءة على مسافة 4.010 أسفل مصباح 
تدفقه الضوئى 20[ 405. 

9. عاج الشبوء إل ومين مسد ارم 128 لبعقل من 
القمر إلى الأرض. فا مقدار المسافة بينهم]؟ 

0 يستهلك مصباح كهربائي ثلاثي الضبط قدرة 
كهربائية 1/7 150» 1/7 100. 107 50 لإنتاج تدفق 
ضوئي 22[ 2285 502[ 1620» 2م[ 665 في أزرار 
ضبطه الثلاثة. إذا وضع المصباح على بعد 6172 80 فوق 
ورقة وكانت أقل استضاءة لازمة لإضاءة الورقة هى 
ا 175» فا أقل زر ضبط ينبغي أن يُستخدم؟ ْ 

51 سرعة الأرضض وجد العالم أولي رومر أن متوسط 
زيادة التأخير في اختفاء القمر 10 أثناء دورانه حول 
المشتري من دورة إلى التي تليها يساوي 5 13» 
فأجب عما يأتي: ْ 
8. ما المسافة التى يقطعها الضوء خلال 5 13؟ 

8 تحتاج كل دورة للقمر 0 إلى 1 42.5» وتتحرك 
الأرض المسافة المحسوبة في الفرع ه خلال 
0 أوجد سرعة الأرض بوحدة 5/ 2كا. 

©. تحقق أن إجابتك للفرع « منطقية» واحسب 
سرعة الأرض في المدار مستخدمًا نصف قطر 
المدار ص1 *10 < 1.5 والفترة 322 1.0. 

2. يريد أحد الطلاب مقارنة التدفق الضوثي لمصباح 
ضوئي يدوي بمصباح آخر تدفقه الضوئي 
2 1750 وكان كل منه) يضىء ورقة بالتساوي. 
فإذا كان المصباح 150 1750 بع على بعد 20 1.25 
من الورقة. في حين كان المصباح الضوئي اليدوي 
يقع على بعد 12 1.08» فاحسب التدفق الضوئي 
للمصباح اليدوي. 


3. افترض أنك أردت قياس سرعة الضوءء وذلك 
بوضع مرآة على قمة جبل بعيد» ثم قمت بضغط 
زر وميض آلة تصوير وقياس الزمن الذي احتاج 
إليه الوميض لينعكس عن المرآة ويعود إليك؛ كى| 
موضّح في الشكل 1-24. وتمكّن شخص من تحديد 
فترة زمنية مقدارها 0.105 تقريبًا دون استخدام 
أجهزة. ما بعد المرآة عنك؟ قارن بين هذه المسافة 
وبعض المسافات المعروفة. 


أنت المرآة 
ا 2 


١ 


| 
١ 


8 الشكل 1-24 


1-2 الطبيعة الموجية للضوء 

4. حوّل الطول الموجى للضوء الأحمر قط 700 إلى 
وحدة الأمتار. ْ 

5 حركة المجرة ما السرعة التى تتحرك بها مجرة بالنسبة 
تأرق ةقان عمط طب اللبدرر جين ده 486 
قد أزيح نحو الأحر تتم 401 

6. النظارات الشمسية المستقطبة في أي اتجاه يجب 
توجية وز الغاة للنظارات الشمسية المستغطية 
للتخلّص من الوهج الصادر عن سطح الطريق: في 
الاتجاه الرأميّ أم الأفقي؟ فسّر إجابتك. 


© .وهة© 
© * ا لال 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

ها فعنالءع ع0 بمأكاصأالطا 

2021 - 3 


57 


لمك 
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حركة المجرة إذا كان خط طيف عنصر الهيدروجين 
المعروف بطول موجى 4341202 مزْاحًا نحو الأحمر 
بنسبة 6.5096 في الفوه القادم من مجرة بعيدة» فا 
سرعة ابتعاد المجرة عن الأرض؟ 

لأي خط طيفي. ما القيمة غير الحقيقية للطول الموجي 
الظاهري لمجرة تتحرك مبتعدة عن اللأرض؟ ولماذا؟ 
افترض أنك كنت تتجه إلى الشرق عند شروق 
الشمس. وينعكس ضوء الشمس عن سطح 
بحيرة» كما في الشكل 1-25» فهل الضوء المنعكس 
مستقطب؟ إذا كان كذلك ففي أي اتجاه؟ 


9 الشكل 1-25 


مراجعة عامة 
60 إضاءة مصابيح الطرق عمود إنارة يحوي مصباحين 


.61 


متماثلين يرتفعان 3 3.3 عن سطح الأرض. فإذا 
أراد مهندسو البلدية توفير الطاقة الكهربائية وذلك 
بإزالة أحد المصباحين» فكم يجب أن يكون ارتفاع 
المصباح المتبقي عن الأرض لإعطاء الاستضاءة 
نفسها على الأرض؟ 

مصدر ضوء نقطى شدة إضاءته 60 10.0 ويبعد 
منارةا عرو نار كم يع سباك العرساة 
إضاءته 00 60.0 عن الجدار إذا كانت استضاءة 


62 


63 


تقويم الفصل 1 


الرعد والبرق وضح لماذا تحتاج إلى 5 5 لسماع الرعد 
عندما يبعد البرق مسافة 112[ 1.6. 

الدوران الشمسي لأن الشمس تدور حول محورها 
فإن أحد جوانبها يتح رك في اتجاه الأرضء أما 
الجانب المقابل فيتحرك مبتعدًا عنها. وتكمل 
الشمس دورة كاملة كل 25 يومًا تقريبّاء ويبلغ 
قطرها 1.4<10”10. فإذا بعث عنصر الهيدروجين 
في الشمس ضوءًا بتردّد 112 *7<»101 6.16 من كلا 
الجانيين فم| التغير في الطول الموجي المراققب؟ 


التفكيرالناقد 
64. إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها يبعل مصدر 


65 


ضوئى شدة إضاءته 60 110 مسافة 12 1.0 عن 
شاشة. حدّد الاستضاءة على الشاشة في البداية» 
وأيضًا عند كل متر تزداد فيه المسافة حتى 27.012 
ماشكل المتحتى البباق؟ 
ظ. ما العلاقة بين الاستضاءة والمسافة الموضحة 
بواسطة الرسم البياني؟ 
حل واستنتج إذا كنت تقود سيارتك عند الغروب 
في مدينة مزدحمة ببنايات جدراءها مغطّاة بالزجاج» 
حيث يؤدي ضوء الشمس المنعكس عن الجدران 
إلى انعدام الرؤيا لديك مؤقثًا. فهل تحل النظارات 
المستقطبة هذه المشكلة؟ 


المصباحين متساوية عنده؟ © ّءث.هءه» 
©#©."* .ووه 
ويل .6ه 

وزارة التعليم 


صهنأمعسلع عه بمأاكاص ألا 


الكتابة 4 الفيزياء 


6. ابح ثلماذالم يتمكن جاليليو من قياس سرعة 
الفيوءة 

7. اكتب مقالاً تصف فيه تاريخ المعرفة البشرية المتعلقة 
بسرعة الضوءء وضمّنه إنجازات العلاء المهمة في 
هذا المجال. 

8. ابحث في معلومات النظام الدولي للوحدات 51 
المتعلقة يوحدة الشمعة 60 وعثر بلغتك الخاصة 
عن المعيار الذي يستخدم في تحديد قيمة 68 1. 

مراجعة تراكمية 

9. وضع مرشّحان ضوئيّانَ على مصباحين يدويين بحيث 
تقل اديعبو لعرور دل التق قهر ةا الك 
إذا تقاطعت الحزمتان الضوئيتان فل اذا يبدو لون الضوء 
في منطقة التقاطع أصفرء ثم يعود إلى لونه الأصلٍ بعد 
التقاطع؟ فسّر بدلالة الموجات. (الفصل 1). 


وزارة التعليم 
دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


أسئلة الاختيار من متعدد 

اختثر رمز الا جابة الصحيحة فيما يأتى: 

لل شوهد نجم مستعِرٌ في عام 1987 في مجرة قريبة» واعتقد 
العلماء أن المجرة تبعد 7102720 1.66. ما عدد السنوات 
التي مضت على حدوث انفجار النجم فعليًا قبل رؤيته؟ 
0ه 10 مك5 «2© "7 ك5 
17 175 © 17 كوا 

2 تتحرك جرة مبتعدة بسرعة 5/ 10*12 25.826 ويبدو تردد 
الضوء الصادر عنها 212 1014 5.62 بالنسبة لمراقب. ما 
تردد الضوء لمحف مانا 
الى 012 1]! 
0ر5 5 

3. إذا احتاج الضوء الصادر عن الشمس إلى لتحم 8.0 
للوصول إلى الأرض فكم تبعد الشمس عنها؟ 
خى 0 24210 رع )» صعا :1.410 
1 لك 1 )6 ج12 "2.410 


4. ما مقدار تردد ضوء طوله الموجي 122 404 ني الفراغ؟ 
© جد 8251© ورم 1617 6<اسنة 
107 8776© وم "1077 776 

5. إذا كانت اللاستضاءة الناتجة بفعل مصباح ضوئي قدرته 
0717 على بعد 3.012 تساوي 2[ 9.35 فم) التدفق 
الضوئي الكلي للمصباح؟ 
640 مآ 8.3710 


سآ “7.410 


8© وم “107 5:72 
0 مق “6.2710 


رك 157 122410 
ره 55| 1410]! 


6. ماذا نعني بالعبارة "إنتاج اللون باختزال أشعة الضوء"؟ 


2 مزج الضوء الأخضر والأحمر والأزرق ينتج عنه 
الضوء الأبيض. 

ينتج لون عن إثارة الفوسفور بالإلكترونات في 
جهاز التلفاز. 

69> يتغيرلون الطلاء باختزال ألوان معينة» ومنهاإنتاج الطلاء 
الأزرق كن الأخفر بالتخلص من اللون الأصفر. 

62 يتكون اللون الذي يظهر به الجسم نتيجة امتصاص 


أطوال موجية محدّدةللضوء وانعكاس بعضهاالآخر. 
الأسئلة الممتدة 
7 سقط فعوة شر مساقطلي تحلرنه ار 


معام 


ثانٍء كى| يتضح من الشكل أدناه. ما شدة الضوء النافذ 
من مرشح الاستقطاب الثاني؟ 


طرح الأسئلة 

عندمايكون لديك استفسار حول الاختبار, مثل طريقة توزيع 
الدرجاتء أو الزمن المخصص لكل جزءء أو أي شيء آخر 
فاسأل المعلم أو الشخص المشرف على الاختبار حول ذلك. 


وزارة التعليح 


مهةتامعنلغ )6ه 


١ ٠ , |‏ الانعحكاس 95 المر ايا 
0 5 2111 14211©»©11011 


ماالذي ستتعلمه ل هذا 

الفصل؟ 

ا ال عن 
أسطح ختلفة. 

“حت اتكرل ارابا الحلفة) 
واستخداماتها. 

ا اي ال 
والناذج الرياضية. 


الى داه 
الكيفية التي ينعكس بها الضوء عن 

أسفل نحو سطح بحيرة تشاهد صورة 

لله إل أعلن. 


منظر الجبل يمكنك عند النظر إلى 
سطح بحيرة مشاهدة منظر مماثل للمنظر 
الموضح في الصورة» حيث تبدو صور 
الأشجار والجبال في البحيرة مقلوبة 
ا 


فكر 44> 7 عيب 52 2 سج و 4< ف جد" 
لماذا تبدو صورتك في البحيرة معتدلة» في ش 
حين تبدو صورة الجبل مقلوبة رأسيًا؟ 


الت 
0 
لك ة ت 946© 
8 3-0 
سس © © 


211 5 


كفك قتي لممو ره على هنا شه 


سؤال التجربة ما نوع المرايا التي يمكنها عكس الصورة 


ا 
عل شاشة؟ ع نميه 


الخطوات 8134 دهت هآ 

1. احصل من معلمك على بطاقة فهرسة (بطاقة سي 
كرتونية)» ومرآة مستوية» ومرآة مقعرة» ومرآة محدبة» 
ومصباح ضوئي يدوي. 

2. أطفى أضواء الغرفة» وقفْ بجانب النافذة. 

3. أمسك البطاقة بيد والمرآة المستوية باليد الأخرى. 

4. اعكس الضوء القادم من النافذة على البطاقة. تحذير: 
لا تنظر إلى الشمس مباشرة أو إلى ضوء الشمس 
للنعكس عن اللرأة. قرّب البطاقة نحو المرآة ببطء 
أو أبعدها عنها ببطء. وحاول تكوين صور واضحة 
للأجسام الموجودة في الخارج. 

5. إذا استطعت تكوين صورة واضحة على البطاقة فإن هذه 
الصورة تكون حقيقية» أما إذا كان الضوء مشتنثًا على 


البطاقة فلا تتكون صورة حقيقية. سجل ملاحظاتك. 
6. أعد الخطوات من 3 إلى 5 باستخدام مرآة مقعرة ثم 


7. كرّر الخطوة 4 لكل مرآة بحيث تستخدم المصباح 


أيّ مرآة كوّنت صورًا حقيقية ( تكونت على حاجز)؟ 

ما ملاحظاتك حول الصورة أو الصور التى شاهدتها؟ 
التفكيرالناقد وضح كيف تتكون الصور الحقيقية 
استنادًا إلى ملاحظاتك حول الصور الناتجة باستخدام 
المصباح الضوئي. 


رابط الدرس الرقمي 


المع. 1ع1. 11117 


2-1 الاتعكاس عن المرايا المستويك 11111015 عدا ددم" سمعم21ع]1 
١‏ : 2 ( 


شاهد الإنسان منذ القدم انعكاسًا لصورة وجهه في البحيرات وبرك المياه الساكنة. ولا 
يكون هذا الانعكاس دائًا واضحًا؛ إِذْ تحدث أحيانًا تمَوّجات على سطح الماء بسبب 
حركة الرياح أو حركة القوارب, ما يحول دون حدوث انعكاس واضح للضوء. 
عرف المصريون قبل 4000 سنة تقريبًا أن الانعكاس يتطلب سطحًا أملس مصقولا 
لذا استخدموا مرايا فلزية لامعة مصقولة لرؤية صورهم. ولم يكن بالإمكان رؤية الصور 
الناتجة بوضوح حتى عام 1857 عندما اكتشف العالم الفرنسي جان فوكولت طريقة 
لطلاء الزجاج بالفضة. فالمرايا الحديشة صنعت بدقة متناهية لكي تكون ذات مقدرة 
كبيرة جدًا على عكس الضوءء وذلك من خلال عملية تبخير الألومنيوم أو الفضة 
على زجاج مصقول بدرجة كبيرة. وتُعد نوعية السطوح العاكسة مهمة جدًا في بعض 
التطبيقات العملية والأجهزة البصرية» ومنها الليزر والمنظار الفلكي (التلسكوب). 

وفي الحضارة الإسلامية» كان للحسن بن ال هيثم جهود كبيرة لا يمكن إنكارهاء وبرع في 
عدة مجالات» منها دراساته في مجال الضوء. فقد درس انعكاس الضوء وانكساره بشكل 
مفصلء واكتشف قوانين الانعكاس والانكسارء والعلاقة بين زاوية سقوط الضوء 
وانكساره. كما وصف أجزاء العين وعملية الرؤية بشكل دقيق وسليم علميّاء وأبطل 
الآراء السائدة آنذاك عن كيفية حدوث الرؤية» وغير ذلك من الإنجازات الكبيرة. 


الأهداف 


٠‏ توضّح قانون الانعكاس. 

٠‏ تقارن بين الانعكاس المنتظم 
والانعكاس غير المنتظم. 

٠‏ تحدّد موقع الصور التي تكوّنها المرايا 

المستوية. 

المفردات 


الصورة 1 
©6ى*. .*ثىووةهة 


الصورة الخيالك© 6500001005 


حهأأمعسالع عه بمأكاص لطا 


معاع وي متعكسن 


عمود مقام | 
شعاع ضوتي ساقط 


- 


سطح عاكس 


مستوى الانتقال مر 


« الشكل 2-1 يقع كل من الشعاع 
الساقط والشعاع المنعكس ضمن مستوى 


0 دلالة الألوان ع ( 
«الأشعة الضوئية ومقدمات 
اورجه عر سوفة رنر سه 


“الراك مرسومة وموضحة 
باللون الأزرق الفاتح. 


8 الشكل 2-2 تقترب مقدمة الموجة 
الضوئية من السطح العاكس. تصطدم 
النقطة 2 الموجودة على مقدمة الموجة 
بالسطح أولاً (8). وتصل النقطة © 
إلى السطح بعد أن تكون النقطة 1 قد 
انعكست بزاوية مساوية لزاوية السقوط 


(6). وتستمر العملية وتتابع النقاط 
جميعها الانعكاس بزوايا مساوية لزوايا 
سقوطهاء مما يؤدي إلى تشكل مقدمة 
الموجة المنعكسة (6©). 


قانون الانعكاس 11©»©1)1012ع15 01 1.2717 ©111' 
فلن ترى أي ضوء ينفذ من خلاله. تتذكر من الفصل السابق أن مثل هذا الجسم يسمّى جسً 
هذا الجزء إلى طاقة حرارية» ى) ينعكس جزء آخر من الضوء الساقط على الكتاب. ويعتمد 
سلوك الضوء المنعكس على طبيعة السطح العاكسء وزاوية سقوط الضوء على السطح. 
درست سابقًا أنه عندما تنتشر موجة في بعدين وتصطدم بحاجز فإن زاوية سقوطها على 
الحاجز تساوي زاوية انعكاسها. وينطبق هذا الانعكاس أيضًا على موجات الضوء. فكر 
الآن فيا يحدث لكرة السلة عندما يدفعها اللاعب إلى الأرض لترتد إلى زميله. سيلاحظ 
مراقب يراقب حركة الكرة من أعلى أن الكرة ترتد في خط مستقيم في اتجاه اللاعب الآخر. 
وينعكس الضوء بالطريقة نفسها التي ترتد بها كرة السلة. ويبين الشكل 2-1 سقوط شعاع 
ضوئي على سطح مستو عاكس. وتلاحظ أن هناك خط وهميًّا عموديًا على السطح العاكس 
عند نقطة سقوط الشعاع الضوئي على السطح, ويُسمّى هذا الخط العمود المقام. ويقع كل 
من الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام على السطح العاكس من نقطة سقوط 
الشعاع الضوئي في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس . وعلى الرغم من أن الضوء 
ينتشر في ثلاثة أبعاد إِلّا أن انعكاسه يكون في مستوى واحد؛ أي في بعدين. وتُّعرف العلاقة 

قانون الانعكاس لكا كل 

الزاوية التي يصنعها الشعاع الساقط مع العمود المقام على السطح العاكس عند نقطة 

السقوط تساوي الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع العمود نفسه. 
يمكن تفسير هذا القانون باستخدام النموذج الموجي للضوء؛ إذ يبين الشكل 2-28 مقدمة 
موجة الضوء تقترب من السطح العاكس» وعندما تصل كل نقطة على امتداد مقدمة الموجة 
إلى السطح العاكس فإنها تنعكس بالزاوية نفسها كالنقطة السابقة لها ى) في الشكل2-26. 


العمود المقام 


ير 


5 20 .,ه.©© 
٠ 0 0 0,‏ ِ 6 


حهأأمعسلع أه لماك اصتالا 


2021 - 3 


< 


و 


ولأن النقاط جميعها تنتشر بالسرعة نفسها فإنها ستقطع المسافة الكلية نفسها خلال الزمن 
نفسه. لذا تنعكس مقدمة الموجة كاملة عن السطح بزاوية مساوية لزاوية سقوطها. كى| في 
الشكل 2-2 . لاحظ أن الطول الموجي للضوء لا يؤثر في هذه العملية؛ فألوان الضوء 
الأحمر والأخضر والأزرق جميعها تتبع هذا القانون. 

السطوح الملساء والسطوح الخشنة تأمل حزمة الضوء الساقطة في الشكل 2-38 ولاحظ أن 
جميع الأشعة في الحزمة الضوئية قد انعكست عن السطح متوازية» كما في الشكل 2-31. 
وهذا يحدث فقط إذا كان السطح العاكس أملس وفق مقياس الطول الموجي للضوء. 
فالسطح الأملس أو المصقولء مثل المرآة» يسبب [تقلكالتلالتتظل]؛ أي أن الأشعة الضوئية 
التي تسقط عليه متوازية تنعكس عنه متوازية أيضًا. 

ماذا يحدث عندما يسقط الضوء على سطح يبدو أملس ومصقولاً ولكنه في الواقع خشن وفق 
مقياس الطول الموجى للضوءء مثل صفحة هذا الكتاب أو جدار أبيض؟ فهل سينعكس 
الضوء؟ وكبف ثوضم ذلك ؟ بين الشكل 2-36 خزمة ضوئية تنعكس عن صفيحة ورقية 
خشنة السطح. حيث سقطت أشعة الحزمة الضوئية جميعها متوازية» ولكنها انعكست غير 
متوازية» كا في الشكل 2-30. ويُسمّى تشتت الضوء عن سطح خشن إتعكاسًا عبر انتتظع . 
ينطبق قانون الانعكاس على كل من السطحين الأملس والخشن. ففي حالة السطح الخشن 
تكون زاوية سقوط كل شعاع مساوية لزاوية انعكاسه؛ وتكون الأعمدة المقامة على السطح 
عند مواقع سقوط الأشعة غير متوازية على المستوى المجهري؛ لذا لا يمكن أن تكون الأشعة 
المنعكسة متوازية؛ لأن السطح الخشن حال دون توازيها. وفي هذه الحالة لا يمكن رؤية حزمة 
الضوء المنعكسة؛ لآن الأشعة الضوئية المنعكسة تفرّقت وتشتّتت في اتجاهات مختلفة. أما في 
حالة الانعكاس المنتظم_كم في المرآة ‏ فيمكنك رؤية وجهك؛ لأن الأشعة انعكست على 
هيئة حزمة. وبغض النظر عن كمية الضوء المنعكسة عن الورقة أو الجدار» فلا يمكن اتخاذ 
كل منهما مرآة؛ لبا يشتتان الأشعة المنعكسة. 


9 الشكل 2-3 عندما تسقط حزمة ضوئية 
على سطح مرآة (8) تنعكس الأشعة المتوازية 
.ا لحزمة الساقطة متوازيةٌ ومحافظة على 
شكل الحزمة .)1١(‏ وعندما تسقط حزمة 
الضوء على سطح خشن (©) تنعكس الأشعة 
المتوازية #4 الحزمة الساقطة عن سطوح 


مختلفة صغيرة جدًاء مما يؤدي إلى تشتيت 


الأشعة (0). 
© .وهة© 
00 


وزارة التعليح 


مهنأمعءنلط عه بم 


15 آل/ا 


2021 


تغيير زاوية السقوط سقط شعاع ضوئي على مرآة مستوية بزاوية 52.0 بالنسبة للعمود المقام» فإذا دُوّرت المرآة بزاوية 
'35.0 حول نقطة سقوط الشعاع على سطحها بحيث نقصت زاوية سقوط الشعاع؛ وكان محور الدوران متعامدًا مع مستوى 
الشعاع الساقط والشعاع المنعكسء فما زاوية دوران الشعاع المنعكس؟ 
تحليل المسأئة ورسمها 9 
«مثل ا حالة قبل دوران المرآة. و 
«ارسم شكلاً آخر بتطبيق زاوية الدوران عل الراة. 
المعلوم 
40-00 


2 52.0" 


بتدائي و3 


إيجاد الكمية المجهولهة 
لتقليل زاوية السقوط دور المرآة في اتجاه حركة عقارب الساعة. 
دليل الرياضيات 01م 8 0 5 0 
إجراء العمليات الحسابية باستعال | عوّض مستخدمًا "52.0 0 0 600 552-0205500 
الأرقام المعنونة 256 في اتجاه حركة عقارب الساعة بالنسبة للعمود المقام الجديد *17.0 ح- 
طبّق قانون الانعكاس 
عوّض مستخدمًا ”17.07 5 0 0 7 000 7 


ف عكس تجاه حركة عقارب الشاعة نالف للعمود المقام الحديد 17-07 


أوجد الزاوية التي دار بها الشعاع المنعكس باستخدام الشكلين “17.0 - *35.0 + 52.0 - 0ه 
في اتجاه حركة عقارب الساعة من الزاوية الأصلية “70.0 - 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الجواب واقعي؟ بمقارنة الرسمين النهائى والابتدائي يتبيّن أن زاوية السقوط تقل عندما تدور المرآة في اتجاه حركة 
عقارب الساعة في اتجاه الشعاع الضوئي. ومن المنطقي أن يدور الشعاع المنعكس في اتجاه حركة عقارب الساعة أيضًا. 


1. عند سكب كمية ماء فوق سطح زجاج خشن يتحول انعكاس الضوء من انعكاس غير منتظم إلى انعكاس منتظم. وضح ذلك 
2 إذا كانت زاوية سقوط شعاع ضوئي *42.0 فا مقدار كل مما يأتي: 
2. زاوية الانعكاس. 
ط. الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والمرآة. 
©. الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس. 
٠‏ سقطت حزمة ضوء ليزر على سطح مرآة مستوية بزاوية ”38.0 بالنسبة للعمود المقام. فإذا خرّكَ الليزر بحيث زادت 
زاوية السقوط بمقدار ”13.0 فا مقدار زاوية الانعكاس الجديدة؟ 
: وضعت مرآنان مستويتان إحداهما عمودية على الأخرى. فإذا أسقط شعاع ضوئي على إحداهما برلية :30:0 :27/1 
للعمود المقام؛ وانعكس في اتجاه المرآة الثانية» فم| مقدار زاوية انعكاس الشعاع الضوئي عن المرآة الثانية "6 و زارت الة 


2021 - 3 2 


الأجسام والصور# المرايا المستوية 
5 1111101 12312 2101 5اعء[0 


عندما تنظر إلى نفسك بواسطة مرآة مستوية فإن ما تشاهده هو صورتك فيها. قاللرآة 
اللنتويّة عبارة عن سطح مستو أملس (مصقول) ينعكس عنه الضوء انعكاسًا منتظ). 
ولفهم انعكاس الضوء عن المرايا يجب أن نحدّد الجسم ونوع الصورة المتكوّنة. وقد 
استخدمت كلمة جسم في الفصل السابق لتشير إلى مصدر الضوء. أما في موضوع المرايا 
فتستخدم كلمة جسم بالطريقة نفسهاء لكن بتطبيق أكثر تحديدًا؛ فاليم هو مصدر 
الأشعة الضوئية التي ستعكّس عن سطح مرآة» ويمكن أن يكون الجسم مصدرًا مضيئًا 
مثل المصباح» أو مصدرًا مستضيئًا مثل الشابء كما في الشكل 2-4. 

خذ نقطة مفردة على الطائر الموضح في الشكل 2-5» تلاحظ أن الضوء ينعكس بصورة 
مشتتة (انعكاس غير منتظم) من منقار الطائر - نقطة الجسم - فاذا يمحدث للضوء 
المنعكس؟ يسقط الضوء من الطائر على المرآة وينعكس. وماذا سيشاهد الصبي؟ سيصل 
بعض الضوء المنعكس إلى عيني الصبي. ولأن دماغه يُعالج هذه الأشعة وكأنها سلكت 
مسارًا مستقيًاء لذا سيبدو له أن الضوء يتبع الخطوط المتقطعة على الشكل؛ أي كأنه قادم 
من نقطة خلف المرآة» والتي تمثل صورة النقطة. 

وسيرى الصبي في الشكل 2-5 الأشعة الضوئية القادمة من نقاط متعدّدة على جسم الطائر 
بالطريقة نفسهاء وبذلك تتشكل ِللؤةِ الطائر من اتحاد صورة النقاط الناتجة بفعل الأشعة 
الضوئية المنعكسة؛ وتعد هذه الصورة صورة 
اكَتالئلِة؛ وذلك لأنها تكوّنت من التقاء امتدادات 
الأشعة الضوئية المنعكسة عن المرآة. وتقع الصور 
الخيالية دائً) على الجانب الآخر من المرآة (خلف 
المرآة)» وهذا يعني أن صور الأجسام الحقيقية 
المتكونة في المرايا المستوية داتًا هي صور خيالية؛ 
لأنه لا يمكن جمعها على حاجز. ْ 


صفات الصور لغ المرايا المستوية 

1111:1015- 2212 01 15 اعمط 

عندما تنظر إلى نفسك في مرآة مستوية ترى صورتك تظهر خلف المرآة وعلى بعد يساوي 
بعدك عن المرآة. فكيف يمكنك اختبار ذلك؟ ضع مسطرة بينك وبين المرآة. أين ستلامس 
المسطرة الصورة؟ ستلاحظ أيضًا أن الصورة تكون في اتجاهك نفسه؛ أي معتدلة» وأنها 
معكوسة جانبياه وحجمها مساويًا لحجم جسمكء وهذا هو منشأ التعبير القائل: "صورة 
طبق الأصل"؛ وإذا تحركت في اتجاه المرآة فإن صورتك ستتحرك في اتجاه المرآة» وإذا 
تحركت مبتعدًا عن المرآة فستتحرك الصورة مبتعدة عن المرآة أيضًا. 


9 الشكل 2-4 المصباح الضوئي مصدر 
مضيء.؛ ويشع الضوء ف الاتجاهات 
جميعها. أما الشاب فيُعدٌ مصدرًا مستضيئًا 
يسحت ضوء المصباح الشاقط على جسمه 


عن طريق الانعكاس غير المنتظم للضوء. 


9 الشكل 2-5 تبدو الأشعة المنعكسة 


التي تص ل إلى العين وكأنها قادمة من 


نقطة خلف المرآة. 
©6 .وهة© 
© * ...هه 
٠» © ©‏ .© © 
وزارة التعليم 


مهنأ معنلءع عه بماك أ لصالا 


8 الشكل 2-6 تنبعث الأشعة الضوئية من 
نقطة على الجسم 4# الاتجاهات جميعهاء 
حيث يسقط بعضها على سطح المرآة 
فينعكس إلى العين. يبين الرسم شعاعين 
ضوئيين فقط. وتمتد خطوط الرؤية 
(الامتداد الخلفي) -الموضحة على هيئة 
خطوط متقطعة - إلى الخلف من مواقع 
انعكاس الأشعة على سطح المرآة إلى موقع 
التقائهاء ويكون موقع الصورةخ المكان الذي 


تلتقي فيه هذه الامتدادات: 0 - - ,0 


هه 


تجربه 


موق عالصورة الخيالية 
نه نا 

افترضض أنك تنظر إلى صورتك 3 

مرأة مستوية؛ هل تستطيع قياس 

بعد الصورة؟ 

1.أحضر من معلمكآلة تصوير 
(كاميرا) على أن يكون لها قرص 
تركيز كتبت عليه المسافات. 

2. قف على يُعد 12 1.0 من 
المرآة» وركزالكاميرا على حافة 
المرآة. وتحقّق من قراءة قرص 
التركيز. يجب أن تكون 112 1.0. 

3. قسس بعد صورتك من خلال 
تركيز الكاميرا عليهاء وتحقق 
من قراءة قرص التركيز. 

التحليل والاستنتاج 

4. ما بُعد الصورة خلف المرآة؟ 


5.لماذا تكون الكاميرا قادرة على 
التقاط صورة للصورة الخيالية 


التي خلف المرآة رغم عدم وجود 


موقع الصورة وطولها يوضح النموذج ال هندسي ني الشكل 2-6 تساوي بعد الجسم وبعد 
الصورة عن المرآة» وكذلك تساوي طول الجسم وطول الصورة. ويتبيّن ذلك برسم شعاعين 
صادرين من النقطة 0 على رأس الشمعة يسقطان على المرآة في النقطتين ,8» رط على 
الترتيب. وينعكس الشعاعان وفق قانون الانعكاسء ويتقاطع امتدادا انعكاسيه) خلف المرآة 
على أنهه| خطوط الرؤية (خط متقطع) في النقطة 1 التي تمثل صورة النقطة 0. فالشعاع 1 يسقط 
على المرآة بزاوية سقوط"0) فينعكس مرتدًا على نفسه؛ أي عموديًا على المرآة. أما الشعاع 2 
فينعكس بالزاوية نفسها التي سقط بهاء لذا يصنع خط الرؤية (الامتداد الخلفي) مع المرآة زاوية 
مساوية للزاوية التي يصنعها الشعاع الساقط نفسه مع المرآة. 

ويبين النموذج الهندمي أن القطعتين المستقيمتين (08)» ,15 تمشّلان ضلعين متقابلين في 
مثلثين متطابقين رطر0)» وط,12. وتمثل 4 بعد الجسم عن المرآة وتساوي طول القطعة 
02 كما تُسمى أيضًا موقع الجسم.ء أما ,4 فتمثل بُعد الصورة عن المرآة وتساوي طول 
القطعة ,15) كما تُسمى موقع الصورة. وباستخدام دلالة نظام الإشارات_حيث تشير 
الإشارة السالبة لموقع الصورة إلى أن الصورة خيالية ‏ تكون المعادلة الآنية صحيحة: 


!7 1 رد 0 5 

موقع الصورة التي تكونها مراة مستوية رت ك له 

بعد الصورة عن المرآة المستوية يساوي سالب بعد الجسم عنهاء وإشارة السالب تدل 

على أن الصورة خيالية". 
ولإيجاد طول الصورة يمكنك رسم شعاعين من الجسم. فمثلًا يلتقي امتداد الشعاعين 
الصادرين من قاعدة الشمعة. كما في الشكل 2-6. في نقطة خلف المرآة تكوّن قاعدة 
الصورة. وسيكون طول الصورة:7 المتكونة - باستخدام قانون الانعكاس وهندسة 
تطابق المثلثات - مساويًا لطول الجسم ,7. 

طول الصورة التي تكوما المرآة المستوية ‏ .7-1 0 

في المرآة المستوية يكون طول الصورة مساويًا لطول الجسم. 


جسم حقيقي ع ذلك الموقع؟ وزارة التعليحم 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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9 الشكل 2-7 الصورة المتكونة ف 
المرآةالمستوية لها حجمالجسم نفسه 
وبُعد الجسم نفسه عن المرآةء وتقع 
خلف المرآة» وتكون معكوسة جانبيًا؛ فإذا 
حرك الشخص يده اليمنى تتحرك اليد 
اليسرى 4 الصورة. 


اتجاه الصورة نُكوّن المرآة المستوية صورًا في اتجاه الجسم نفسه؛ أيْ تكوّن صورًا معتدلة. 
فإذا كنت تقف على قدميك فإن الصورة المتكونة في المرآة المستوية تظهر كذلكء وإذا كنت 
كناسل يديك كرة الصررة يننا يوقي الوتوفٍ عل البدين . غير أن هناك اختلاقًا 
ل ا ا -2. 
يي ا ا عاك وات 
وقاعدته؟ هذا لايحدث لأن المرآة المستوية في الحقيقة لا تعكس الجهة اليسرى واليمنى» 
بل تعمل المرآة في الشكل 2-7 على عكس صورة الشخص فقط بحيث تقابله في الاتجاه 
المعاكس له؛ أي أن المرآة تكوّن صورًا معكوسة جانييًا. 

بالرجوع إلى صورة الجبل في بداية الفصلء تلاحظ أنها مقلوبة رأسيّاء ولكن الصورة في 
الحقيقة معكوسة جانبنًا مقارنة بالجبل ا حقيقي؛ فلأن المرآة (سطح البحيرة) تكون أفقيّة 
وليست رأسيّة فإن المنظورء أو زاوية النظرء تجعل الصورة تبدو مقلوبة رأسيًا. ولفهم 
ذلك دوّر كتابك بزاوية 90 ني عكس اتجاه حركة عقارب الساعة» وانظر إلى الشكل 2-7 
مرة أخرى, تجد أن الشخص ينظر إلى أسفلء في حين تبدو صورته كأنها تنظر إلى أعلى» 
كصورة الحبل تمامًا. فالشىء الوحيد الذي تغير هو المنظور فقط 


2-1 مراجعة اا ا 


0 


أين تتكون صورتك يي المرآة؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


5. الانعكاس سقط شعاع ضوئي على سطح مصقول 0 3 من مرآة مستوية وينظر إلى صورته. ما بعد 
عاكس بزاوية سقوط 80. ما الزاوية التي يصنعها الصورة وطولها؟ وما نوع الصورة المتكونة؟ 
الشعاع المنعكس مع سطح المرآة؟ 9. مخطط الصور إذا كانت سيارة تتبع سيارة أخرى 

6. قانون الانعكاس اشرح كيف يطبق قانون الانعكاس على طريق أفقية» وكان الزجاج الخلفي للسيارة 


وحالة الاتسكاس غير النظم: الأمامية يميل بزاوية 45 فارسم مخططا للأشعة 

7. السطوح العاكسة صنف السطوح الآتية إلى سطوح يبين موقع الشمس الذي يجعل أشعتها تنعكس 
عاكسة منتظمة (ملساء) وسطوح عاكسة غير ل 
منتظمة (خشنة): ورقة» معدن مصقول» زجاج تق السيارة الخلفية. 
نافذة» معدن خشن. إبريق حليب بلاستيكي» سطح 0. التفكيرالناقدو ضح كيف يُمَكَيتٍ:الإنعكاس: )00 
ماء ساكن» زجاج خشن (مصنفر). المنتظم للضوء عن جسم معين من رؤية أشنم عند 

8. صفات الصورة يقف طفل طوله 112© 50 على بعد الظر البدمن أية زاوية: عدت يي 


صهنأمعسنلع عه بمأكاص لطا 


رابط الدرس الرقمي 


اال لل ل ل ل ل ل شلش 
' 2-2 المراياالكرويك 11111015 11©0ان0) 


0 


عندما تنظر إلى سطح ملعقة لامعة تلاحظ أن انعكاس صورتك يختلف عن انعكاسها 
في مرآة مستوية؛ إذ تعمل الملعقة عمل مرآة كروية؛ حيث يكون أحد سطحيها منحنيًا إلى 
الداخلء والسطح الآخر منحنيًا إلى الخارج. وتعتمد خصائص المرايا الكروية والصور 
التي تكوّنها على شكل المرآة وموقع الجسم. 


»> الأهداف 
٠‏ توضّح كيف تكرّن كل 
من المرايا المحدبة والمرايا 


المقعرة الصور. 

6001225 1/111:1015 تصفخصائص الراباالكردية | المرايا المقعُرة‎ ٠ 

وتذكر استخداماتها. 

+ كمتاه موا قرو طوال الصو يعمل السطح الداخلي للملعقة (السطح الذي يحمل الطعام) عمل مرأة مقعرة. وَالرَة 

التي تكوّنها المرايا الكروية. للقاتلاقإسطح عاكس. حوافه منحنية نحو المشاهد. وتعتمد خصائص المرآة المقعرة على 
»> المفردات مدى تقعرهاء ويبين الشكل 2-8 كيف تعمل المرآة الكروية المقعرة. ويبدو شكل المرآة 

المرآة المقعرة الكروية المقعرة كأنه جزء مأخوذ من كرة جوفاء سطحها الداخلي عاكس للضوء. وللمرآة 

المحور الرئيس الكروية المقعرة المركز ال هندبى نفسه (0) ونصف قطر التكور نفسه (7) الخاصين بالكرة 

البؤرة المأخوذة منها. ويسمّى الخط الذي يحتوي على التقطعة المستقيمة 014 90011188؛ وهو 

العدالبزدي خط مسعين مانن المرآة الذي يقسهها إلى تصفيق. وتدل النقطة (11) قطن 

ا المى ل ف بد بطل الاك 

الزوغان (التشؤه) الكروي . 

التكبير 

المرآة المحدبة 


المحور الرئيس 
* الشكل 2-8 تقع بؤرةالمرآة الكروية 


المقعهرة لي منتصف المسافة بين مركز 
التكور وسطح المرآة. وتنعكس الأشعة 
الساقطة موازية للمحورالرئيس مارة 
بالبؤرة / ٠‏ فولماقركة احور الركين لير القع ونيز العوين افك الأنها عونها نا لكي 
واحدة. ويمكنك تحديد هذه النقطة بتقريب وإيعاد قطعة ورق أمام المرآة حتى تحصل 
على أصغر وأوضح نقطة لأشعة الشمس المنعكسة على الورقة. وتُسمى هذه النقطة إلبولآة 
الأصلية للمرآة؛ وهي النقطة التي تتجمع فيها انعكاسات الأشعة المتوازية الساقطة موازية 
للمحور الرئيس بعد انعكاسها عن المرآة. ونظرًا للبعد الكبير بين الشمس والأرض فإن 
جميع الأشعة التي تصل الأرض تُعدٌ متوازية. 
وعندما يسقط الشعاع على مرآة فإنه ينعكس وفق قانون الانعكاس. ويبين الشكل 2-8 
أن الأشعة الساقطة موازية للمحور الرئيس تنعكس عن المرآة وتقطع المحور في البؤرة /. 
وتقع البؤرة ‏ في منتصف المسافة بين مركز التكور © والقطب ]لٍْ :ا 1ف . 
تيكل لان رن كاي ائرا ا ويوريا الصاو ويعير عو عل الععر لانو وا يكون : 
البعد البؤري للمراة المقعرة موجيًا. حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 48) 


الطريقة الهندسية لتحديد موفع الصورة 
11225 ع1 1112011115 01 00طغء81 لدعتطامة0 


يُفيدنا رسم مسارات الأشعة المنعكسة عن المرايا امقعرة في تحديد موقع الصورة؛ ليس لأن 
موقع الصورة هو الذي يتغير فقط» بل لآن حجمها ووضعها (اتجاهها) يتغيران أيضًا. 
ويُمكنك استخدام مخطط الأشعة للكشف عن خصائص الصور التي تُكوّنها المرايا امقعرة. 
ويبين الشكل 2-9 عملية تكوين قِلوةكَتِتَِِ؛ِ وهي الصورة التي تتكون من التقاء الأشعة 
المنعكسة ويمكن جمعها على حاجز. وتلاحظ أن الصورة مقلوبة وأكبر حجمً) من الجسم. وأن 
الأشعة تلتقي فعليًا في النتقطة التي تتكون فيها الصورة. وتحدّد نقطة التقاطع (1) لشعاعين 
منعكسين موقع الصورة. ويمكنك رؤية الصورة في الفضاء عندما تسقط الأشعة المنعكسة 
التي كوّنت الصورة على عينك, ى) في الشكل 2-98. ويوضح الشكل 2-9 أنه يجب 
أن يكون موقع عينك في الجهة التي تسقط عليها الأشعة المنعكسة المكوّنة للصورة, ولا 
يمكنك رؤية الصورة من الخلف. وإذا وضعت حاجرًا (شاشة) في موقع تكوّن الصورة 
فإن هذه الصورة ستظهر على الحاجز كا في الشكل ©2-96» وهذا غير ممكن في حالة الصور 
الخيالية التي تتكون من التقاء امتدادات الأشعة المنعكسة ولايمكن جمعها على حاجز. 
ولتسهيل فهم كيفية سلوك الأشعة عند استخدام المرايا المقعرة يمكنك استخدام أجسام 
أحادية البعد؛ سهم مثلآء ىم) في الشكل 2-108. تكوّن المرآة الكروية المقعرة صورة حقيقية 
ومقلوبة ومصغرة للجسم. إذا كان بعد الجسم 4 أكبر من ضعف البعد البؤري / (خلف 
مركز التكور»» أما إذا كان الجسم واقعًا بين البؤرة / ومركز التكور 0 كا في الشكل 2-106 
فإن الصورة ستكون حقيقية ومقلوبة ومكبرة. 


| 47 5 


المستوى الأساسي 


لبذ ا 


بس المستوى الأساسي 


5 


9 الشكل 2-9 الصورة ا لحقيقية التي 
ثرى بالعين المجردة (8). لا ترى العين 
الصورة الحقيقية إذا كانت 4# موقع 
لا تسقط عليه الأشعة المنعكسة (0). 
الصورةالحقيقية كما ترى على شاشة 


معتمة بيضاء (©). 


9 الشكل 2-10 إذا كان يُعد الجسم عن 
المرآة أكبر من يُعد مركزالتكوّر فستكون 
الصورة حقيقية ومقلوبة ومصغرة 
مقارنة بالجسم (2). أما إذا كان الجسم 
واقمًا بين البؤرة ومركز التكور فستكون 
الصورة حقيقية ومقلوبة ومكبرة 
وموقعها خلف ب) (8). 


حأ أمعنلغط ع0 ب 


أكأ لاطا 


2021 


أنبوب المنظار المرآة المقعرة الثانوية 


9 الشكل 2-11 يكوّن منظار جريجوريان 


صورًا حقيقية ومعتدلة. 


المرآة المقعرة الأساسية 
كيف يمكن نحويل الصورة المتقيقية والمقلوبة التي تكونها مرأة م م 
ل 110 ...: المعحروف باسمه. منظار جريجوريان (المنظار الفلكىي». المبين في الشكل 2-11 لحل هذه 
المشكلة. ويتكوّن منظاره من مرآتين مقعرتين إحداهما كبيرة والأخرى صغيرة. وتقع المرآة 
الصغيرة خلف بؤرة المرآة الكبيرة. وعندما تسقط الأشعة المتوازية القادمة من جسم بعيد 
على المرأة المقعرة الكبيرة فإنها تنعكس في اتجاه المرآة الصغيرة» التى تعكس بدورها هذه 
الأشعة مكوّنة صورة حقيقية ومعتدلة تمامًا كالجسم. 


استخدام طريقة رسم الأشعة لتحديد موقع الصور التي تكوّنها المرايا الكروية 

استخدم الاستراتيجيات الأتية لحل مساتل الرايا الكروية. ارجع إلل الشكل 2-10: 

1. استخدم ورقة مُسطرة أو ورقة رسم بياني» وارسم المحور الرئيس للمرآة على شكل خط أفقي من يسار الصفحة إلى 
يمينهاء تاركًا مسافة 6 أسطر فارغة أعلاه» و6 أسطر فارغة أسفله. 

2 ضع نقاطًا أوعلامات على المحور تثّل كلّا من الجسم و ©» و على النحو الآني: 


3. إذا كانت المرآة مقعرة و الجسم خلف مركز التكور 0» بعيدًا عن المرآة» فضع المرآة عن يمين الصفحة, والجسم عن 
يسارهاء وضع 0 و/ وفق مقياس الرسم. 

8. إذا كانت المرآة مقعرة والجسم بين 0 و / فضع المرآة عن يمين الصفحة» و0 في وسطهاء و/ في منتصف المسافة بين 
المرآة ومركز التكور 0 . وضع الجسم وفق مقياس الرسم. 

6 لأي وضع آخر» د ضع المرآة في وسط الصفحة» وضع الجسم أو البؤرة © [أيه) أبعد عن المرآة ]عن يسار الصفحة» 
وضع الآخر الأقرب وفق مقياس الرسم. 

3. ارسم خطًا رأسيًا لتمثيل المرآة» يمر بقطبها وفي الفراغ المكوّن من الاثني عشر سطرًً. يُمثل هذا الخط المستوى الأسامي 
للمرآة. 

4. ارسم الجسم على هيئة سهم؛ واكتب على رأسه ,0. للمرايا المقعرة» يجب ألا يزيد طول الأجسام الواقعة أمام 0 على 
3 أسطر وأمًّا لسائر الأوضاع فاجعل طول الأجسام 6 أسطر. سيكون مقياس رسم طول الجسم مختلفا عن مقياس 
الرسم المستتخدم على المحور الرئيس. 

5. ارسم الشعاع 1 بصورة موازية للمحور الرئيس» حيث ينعكس عن المستوى الأسامي مارًا بالبؤرة. 

6 ارسم الشعاع 2 مارًا بالبؤرة. سينعكس هذا الشعاع عن المستوى الأساسي موازيًا للمحور الرئيس. 

تتكون الصورة عند موقع التقاء الشعاعين المنعكسين 1 و 2 أو امتدادي|» وتكون الصورة تمثلة بِعُعهُمْ عجودق' مو 
المحور الرئيس إلى ,آ (نقطة التقاء الشعاعين المنعكسين أو امتداديه)). ١‏ 


دزارق الئح ليم 
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عيوب الصور الحقيقية 2 المرايا المقعرة عند رسم الأشعة في المرايا الكروية فإِنّك تعكس 
الأشعة عن المستوى الأسامى؛ وهو الخط الرأسى الذي يمثل المرآة» إلا أن الأشعة في 
حقيقة الأمر تنعكس عن المرآة نفسهاء ى! في الشكل 2-128. لاحظ أن الأشعة المتوازية 
القريبة من المحور الرئيس (الأشعة المحورية) فقط هى التى تنعكس مارّة بالبؤرة. أما 
الأشعة الأخرى فتانقي ف نقاط أقرب إلى المرآة. لذأ فإن الصورة المتكونة نريجة اتعكاس 
الأشعة التي تسقط متوازية على مرآة كروية ذات قطر (ارتفاع) كبير ونصف قطر تكوّر 
صغير» ستكون على هيئة قرص»ء وليست نقطة. ويُسمى هذا العيب الرَوعَانَ(التتتتؤة) 
الكروي» وهو ما يجعل الصورة تبدو غير واضحة. 

والمرآة المقعرة التي تكون على شكل قطع مكافئ- كا في الشكل 2-121 لا تعاني من 
الزوغان الكروي. ونظرًا لارتفاع تكلفة تصنيع المرايا الكبيرة التي تأخذ شكل القطع 
المكافئ تمامّاء فإن أغلب التلسكوبات الجديدة تستعمل مرايا كروية ومرايا ثانوية صغيرة 
مصمّمة على هيئة خاصة» أو عدسات صغيرة» لتصحيح الزوغان الكروي. ويمكن 
تقليل الزوغان الكروي كذلك بتقليل نسبة ارتفاع المرآة» الموضحة في الشكل 22-128 
إلى مقدار نصف قطر تكوّرها. وتستخدم المرايا ذات التكلفة الأقل في التطبيقات التي لا 
تحتاج إلى دقة عالية. 

الطريقة الرياضية لتحديد موقع الصورة 

©1225 ©11] 10211115 01 1001غع8151 1121222121 

يمكن استعمال نموذج المرآة الكروية لإيجاد معادلة بسيطة خاصة بالمرايا الكروية. ولتكوين 
الصورة يجب مراعاة الاعتهاد على الأشعة المحورية؛ وهى الأشعة القريبة من المحور 
الرئيس والمتوازية معه. واستخدام هذا التقريب إلى جانب استخدام قانون الانعكاس 
يقود إلى معادلة المرايا الكروية عن طريق ربط الكميات الآتية معًّا: البعد البؤري للمرآة 
الكروية /» وبعد الجسم م4 وبعد الصورة ,4. 


ا 


8 الشكل 2-12 تعكس المرآةالكروية 
المقعرة جزءًا من الأشعة» بحيث تتجمع 
نقاط غير البؤرة (8). تُجمّع مرآة 
القطع المكافي الأشعة المنعكسة جميعها 
وتركزها 2 نقطة واحدة (5). 


5 شية 
4> مشكلة هابل 
110111 عاططتط] 

أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية (ناسا) 
4 عام 1990 تلسكوب هابل الفضائي 
مدار حول اللأرضصء وكان من المتوقع أن 
يرود الوكالة بصور واضحة دون التشوه 
الحادث بسبب الغلاف الجوي إلا أنه 
وجد بعد إطلاقه مباشرة زوغان كروي 2 
الصور. و عام 1993 أجريت تصحيحات 
بصرية؛ سميت كوستار 0057:8[1)» على 
تلسكوب هابل ليتمكن من إعطاء صور 


واضحة. 1 


م4 ,4 [1 
مقلوب البعد البؤري للمرأة الكروية يساوي حاصل جمع مقلوب بعد الجسم 
ومقلوب بعد الصورة عن المرآة. 5 59 
من المهم أن تتذكر عند استخدام هذه المعادلة في حل المسائل أنها صحيحة تقريبًا؛ حيث لا 20 
تتنبأ بالزوغان الكروي؛ لأنها تعتمد على الأشعة المحورية في تكوين الصور. وفي الحقيقة وزارة التعليحم 


صهنأمعنلع عه بمأكاص لطا 


> الرياضيات # الفيزياء 


جمع الكسور وطرحها عند استخدام معادلة المراياء استعمل الرياضيات أولًا لنقل 
الكسر الذي يتضمن الكمية التي تبحث عنها إلى الطرف الأيسر للمعادلة» وانقل 
الكسرين الآخرين إلى الطرف الأيمن. ثم اجمع الكسرين الموجودين عن يمين المعادلة 
باستخدام توحيد المقامات عن طريق ضرب المقامات بعضها في بعض. 


الرياضيات الفيزياء 
لم كا جح ل لك ل 
ا 0 
لت كل حل كك ل كاه 
2 * ا( 8 20277 
01 
11/0 1/3 - 1 7 11 0 1 
1-9-5 | 6 2-2 8 
1ه .1 11 توه 1 1 
ا 70 ,4 
10 
مكدر 2-7 
ام هذه الطريقة يقة يمكنك اشتقاق الععللاقات الآنية لحساب بعل الصورة. 
وبعد الجسم, والبعد البؤري. 
,4 ,4 14 وال 
مر 0-5-5 0-0-2 


تكون الأشعة الصادرة عن الجسم مشدّتة» لذا لا تكون جميع الأشعة موازية للمحور 

الرئيس أو قريبة منه. وتعطي هذه المعادلة صفات الصورة بدقة كبيرة» إذا كان ارتفاع المرآة 

صغيرًا مقارنة بنصف قطر تكوّرهاء بحيث يحدٌ من الزوغان الكروي. 

التكبير للمرايا الكروية خاصية مك877 ويُقصد به كم مرّة تكون الصورة أكبر من 

الجسم أو أصغر منه . والتكبير عمليًا هو النسبة بين طول الصورة وطول الجسم ويك 

استخدام هندسة تطابق المثلثات لكتابة هذه النسبة بدلالة كل من بعد الجسم وبُعد الصورة. 
00-0 

0 لوال 

يُعرّف تكبير مرآة كروية لجسم ما على أنه: طول الصورة مقسومًا على طول الجسم. 

ويساوي حاصل قسمة سالب بعد الصورة عن المرآة على بعد الجسم عن المرآة. 

عند استعمال المعادلة السابقة يكون بعد الصورة الحقيقية موجبّاء لذا يكون التكبير سالبّاء 

وهذا يعني أن الصورة مقلوبة مقارنة بالجسم «وإذا كان لحيو وافجا عاض مرك التكرر0 

تكون القيمة المطلقة لتكبير الصورة الحقيقية أقل من 1؛ وهذا يعيي أن الصورة.تكون 

أصغر من الجسم (مصغرة). أما إذا وضع الجسم بين البؤرة ع وموك إلتكون 15 شكون 

القيمة المطلقة لتكبير الصورة الحقيقية أكبر من 1؛ أي أن الصورة أكبر من الجسبع,(مكرّر ةد ايم 
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الصورة الحقيقية التي تكونها مرآة مقعرة وضع جسم طوله 672 2.0 أمام مرآة مقعرة نصف قطرها 672 20.0» وعلى 
بعد 2ه 30.0 منها. فا بعد الصورة؟ وما طولها؟ 
تحليل المسأنة ورسمها 

٠ارسم‏ مخططأ للجسم وللمرأآة. 7 

٠‏ ارسم شعاعين أساسيّين لتحديد موقع الصورة على المخطط. 

المعلوم المجهول 

دك 2.0 - 11 92-6 


1 


مك 30.0 -حن4 0 


1 
مك 20.0 -<ر 


إيجاد الكمية المجهولة دليل الرياضيات 


2058 ١ 


عوّض مستخدما 6112© 20.0 -7 


استخدم معادلة المرايا الكروية» وحل لإيجاد بعد الصورة: 


(حه 0()30.0صك 10.0) _ 


عوّض مستخدمًا 6172 10.0 عل ؛ و 70© 30.0 - © 2 حت 


(صورة حقيقية أمام المرآة) <ه 15.0 - 
: 0 4- 4 
استخدام علاقة التكبير لحساب طول الصورة: كاارل 


(صمك 70()2.0ه 15.0)- _ 


عوّض مستخدمًا 6172 15.0 > ,0 :62 2.0 ح رن 1آنصك 30.0 ح 4 1 0 507 2 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ جميع الوحدات بالسنتمتر 612©. 
٠»‏ هل للإشارة معنى؟ الموقع الموجب والطول السالب متفقان مع الرسم. 


٠.‏ وضع جسم على بعد 012 36.0 أمام مرآة مقعرة بُعدها البؤري 0772 16.0. أوجد بعد الصورة. 
: وضع جسم طوله 652 2.4 على بعد 6172 16.0 من مرآة مقعرة بعدها البؤري 670 7.0. أوجد طول الصورة. 
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: وضع جسم بالقرب من مرآة مقعرة بعدها البؤري 0172 10.0» فتكوّن له صورة مقلوبة طولها 6122 3.0 على بعد 


دك 16.0 من المرآة. أوجد طول الجسم وبعده عن المرآة. 


صهنأهعسلع عه بمأكتاص ألا 


#الشكل2-13عندوضع جسمبين الصورالخيالية 2 المرايا المقعرة 


البؤرة والمرآة الكروية المقعرة تتكون 4 11/]111:01:5 ©2757 2011) 117111 11121285 1711:1121 

صورة مكبرة ومعتدلة وخيالية خلف 00 5 2 ١‏ 

المرآة (8)) كما هو موضّح 4# الشكل (58). لاحظت أنه كلا اقترب الجسم من بؤرة المراة المقعرة / ابتعدت الصورة عن المراة. وإذا 

ما الصفات الأخرى التي تراها للصورة 2 وضع الجسم في البؤرة تمامًا كانت الأشعة المنعكسة جميعها متوازية» ومن ثم لا تتقاطع, لذا 

أيضًا ي هذا الشكل؟ نقول إن الصورة تكوّنت في المالانباية» ولا ثُرى صورة للجسم في هذه ال حالة. ماذا يحدث 
إذا اقترب الجسم من المرآة أكثر؟ 
ماذا تلاحظ عندما تقرّب وجهك من مرآة مقعرة أكثر فأكثر؟ تكون صورة وجهك معتدلة 
وخلف المرآة. فالمرآة المقعرة تكوّن صورةً خيالية إذا وضع الجسم بين المرآة والبؤرة» ى| 
في الشكل 2-138. ولتحديد صورة نقطة من نقاط الجسم يرسم مرة أخرى شعاعان» 
وكا ذكر سابقًا يُرسم الشعاع 1 ساقطًا بموازاة المحور الرئيس وينعكس مارًا بالبؤرة. أمّا 
الشعاع 2 فيٌرسم من نقطة على الجسم ليصل إلى المرآة» بحيث يمر امتداد هذا الشعاع في 
البؤرة» وينعكس هذا الشعاع موازيًا المحور الرئيس. تلاحظ أن الشعاعين 1 و2 يتشتتان 
عندما ينعكسان عن المرآة» لذا لا يمكن أن يكوّنا صورة حقيقية» في حين يلتقى امتدادًا 
الشعاعين المنعكسين خلف المرأة مُكوّنين صورة خيالية. 
وعندما تستخدم معادلة المرآة المقعرة لتحديد بعد صورة جسم يقع بين البؤرة والمرآة تجد 
أن بعد الصورة يكون سالبًا. وستعطي معادلة التكبير تكبيرًا موجبًا أكبر من 1» وهذا يعني 
أن الصورة معتدلة ومكبّرة» مقارنة بالجسم» ك! في الصورة الموضحة في الشكل 2-138. 

مسألة تحفير 
وضع جسم طوله , 1[ على بعد م4 من مرآة مقعرة بعدها البؤري /. 
1. ارسم شكلا لمخطط أشعة يوضح البعد البؤري وموقع الجسم إذا كان بعد الصورة الناتجة يساوي ضعف بعد الجسم 


- 
3 


عن المرآة وأثبت صحة إجابتك رياضيًا. واحسب البعد البؤري بوصفه دالّة رياضية في بُعد الجسم في هذه الحالة. 
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2 أرسم شكلاً لخطط أشعة نوضه تعن اسم اذا كان تعد الصورة غه الماة بساوة :ضع العد الورف» وفيت صيحة 
رسم شكلا شعة يوضح بعد الجسم إذا كان بعد الصورة عن المراة يساوي ضعف البعد البؤري» وأثبت صحة 


إجابتك رياضيًاه واحسب طول الصورة بوصفه دالّة رياضية في طول الجسم في هذه الحالة. 00 
3. أين يجب وضع الجسم بحيث لا تتكوّن له صورة؟ فزارق التعلليم 


05 0 الاك اصاالطا 
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المرايا المحديبة 1111:1015 20111722 


تعلمت في بداية هذا الفصل أن السطح الداخلي لملعقة مصقولة يعمل عمل مرأآة مقعرة. 
وإذا قلبت المعلقة فإن السطح الخارجي سيعمل عمل مرأة محدبة. ارا الَكََابَة سطح 
عاكس حوافه منحنية بعيدًا عن المشاهد. ماذا ترى عندما تنظر إلى ظهر ملعقة؟ سترى 
صورتك معتدلة ومصغرة. 

وخصائص المرآة الكروية المحدبة موضحة في الشكل 2-14. فالأشعة المنعكسة عن المرآة 
المحدبة مشتّتة دائيّاء لذا تكن المرايا المحدبة صورًا خيالية. وتكون النقطتان 0 و2 واقعتين 
خلف المرآة. وعند تطبيق معادلة المرآة ستكون قيمتا /» ,4 سالبتين دائً)؛ لأنه|ا خلف المرآة. 
ويبيّن مخطّط الأشعة في الشكل 2-14 كيفية تكوّن الصورة بواسطة المرآة الكروية 
المحدبة» فعند أخذ شعاعين من العدد اللانبائي من الأشعة الصادرة عن الجسم فإن 
الشعاع 1 يسقط على المرآة موازيًا المحور الرئيس» وينعكس عنهاء بحيث يمر امتداد 
الشعاع المنعكس في البؤرة / خلف المرآة . ويسقط الشعاع 2 على المرآة بحيث يمر امتداده 
في البؤرة © خلف المرآة» لماذا؟ سيكون كل من الجزء المنعكس من الشعاع 2 وامتداد 
الشعاع 2 المنعكس خلف المرآة موازيين للمحور الرئيس» وسيتشتت الشعاعان المنعكسان» 
في حين يلتقي امتداداهما خلف المرآة ليكونا صورة خيالية ومعتدلة ومصغرة مقارنة بالجسم. 
تكون معادلة التكبير مفيدة لتحديد الأبعاد الظاهرية للجسم كما سيرى في المرآة الكروية 
وستجد أن القطر صغيرء مثله مثل باقى الأبعاد. وهذا يفسّر لماذا يبدو بعد الصور المتكونة 
لأجسام في مرآة محدبة أكبر من بعدها ا حقيقي. 

فوضاق افرقية كذ يبدو أن اسع الات المرايا التهدية عدووةبسيت الصبور المصخرةالتى 
تكوّ:ها للأجسام. إلا أن هذه الخاصية جعلت للمرايا المحدبة استخدامات عملية؛ فمن 
خلال تكوينها صورًا مصغرة للأجسام تؤدي المرايا المحدبة إلى توسيع المساحة: أو مجال 
الرؤية» التى يراها المراقب» كا في الشكل 2-15. كما أن مركز مجال الرؤية مشاهد من أي 
زاوية للناظر بالنسبة للمحور الرئيس للمرآة» ومن ثم يكون مجال الرؤية واضحًا بمشهدٍ 
أوسع. لذا نُستخدم المرايا المحدبة على نحو واسع على جوانب السيارات للرؤية الخلفية. 


5 الشكل 2-14 تكوّن المرآة المحدبة 
دائما صورًا خيالية ومعتدلة ومصغرة 
مقارنة بالجسم. 


*ا الشكل 2-15 تكون المرايا المحدبية 


صورًا أصغر من الأجسامم وهذا يزيد من 
مجاقالزوية المراقب, 


الصورة 4 مرآة المراقبة تُستخدم مرآة محدبة بُعدها البؤري 2 0.50- من أجل الأمن في المستودعات. فإذا كان هناك رافعة 
شوكية طوا 12 2.0 على بعد 10 5.0 من المرآة فه| بعد الصورة المتكونة وما طولها؟ 
تحليل المسألة ورسمها 

ارسم مخطّطًا للمرآة والجسم. 

ارسم شعاعين أساسيّين لتحديد موقع الصورة على المخطّط. 

المعلوم 5 

2.0 ح 7 ؟ ح ,4 

مم 5.0 - ,4 ؟ - ,1 

50 - ح زر 


إيجاد الكمية المجهولة 


استخدم معادلة المرايا الكروية» لحساب بعد الصورة. -- 
(مم 5.0) زمر 0000) 3 
2 0.50 + 22 5.0 


(صورة خيالية) 10 0.45 - ح- 


عوّض مستخدمًا 0.5013 - ح- /» 5.0172 ح 04 


استخدم معادلة التكبير» وحل لإيجاد طول الصورة: دليل الرياضيات 


عوّض مستخدمًا 171 0.45-- - ر0. 2.0170 ح- ن1[. 5.0172 ح ن 0 


(م 2.0)(مط 0.45-)- _ 
(5.0) - 


(الصورة معتدلة ومصغرة) 10 0.18 - 
تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ جميع الوحدات بالمتر 122. 
ل ا ل 


4. إذا وضع جسم على بُعد 012 20.0 أمام مرآة محدبة بُعدها البؤري 612 15.0- فأوجد بعد الصورة المتكونة عن المرآة 
باستخدام الرسم التخطيطي وفق مقياس رسمء وباستخدام معادلة المرايا. 
15. اا ”شرل زئك7070007220077ااا 
بعد صورة المصباح وقطرها. 
16. ل ات ل را و رس 
البعد البؤري لهذه المرآة؟ 0 
٠‏ تقف فتاة طوها 1.81 على بعد 2.410 من مرآة» فتكونت لما صورة طوطا 20 0.36. الا يي 


2021 - 103 


الجدول 2-1 
خصائص الصور ل مرآة مغردة 


لحك وس نس اف كم 


| الصورة | 
الك ك1 1 -/4! مب ست | عن | 


مقارنة المرايا 0112221:15011© :1/111:1:01 

كيف تقارن بين الأنواع المختلفة من المرايا؟ يوضح الجدول 2-1 مقارنة بين خصائص أنظمة مرآة مُفردة (أحادية) لأجسام 
موضوعة على المحور الرئيس للمرآة. وتلاحظ من الجدول أن بُعد الصورة الخيالية دائً) سالب؛ لأنها تقع دائًا خلف المرآة. 
وعندما تكون القيمة المطلقة للتكبير بين صفر و1 تكون الصورة أصغر من الجسم. والتكبير السالب يعني أن الصورة مقلوبة 
بالنسبة للجسم. لاحظ أيضًا أن المرآة المستوية والمرآة المحدبة تكوّنان دائً) صورًا خيالية» في حين تُكوّن المرآة المقعرة صورًا 
خيالية وصورًا حقيقية. وتعطي المرايا المستوية انعكاسًا واقعيًا للأشياءء أمّا المرايا المحدبة فتعمل على توسيع مجال الرؤية. 
وتعمل المرآة المقعرة على تكبير الصورة إذا كان الجسم واقعًا بين المرآة وبعدها البؤري. 


2-2 مراجعة 


ي* 


18. صفات الصورة إذا كنت تعرف البعد البؤْري لمراة بُعد اك 14.0 من مرآة محدبة بعدها البؤري 


مقعرة فأين يجب أن تضع جسً) بحيث تكون 
صورته مكرة ومجدلة بالنسبة للجسم؟ وغل 
تكون هذه الصورة حقيقية أم خيالية؟ 

9. التكبير وضع جسم على بعد 010 20.0 أمام مرآة 
مقعرة بعدها البؤري 612 9.0. ما تكبير الصورة؟ 

0. بعد الجسم عند وضع جسم أمام مرآة مقعرة بعدها 
البؤري 650 12.0» تكوّنت له صورة على بعد 
دك 22.3 من المرآة» فى بعد الجسم عن المرآة؟ 

21. بعد الصورة وطولها وضع جسم طوله 02 3.0 
على بعد 612 22.0 من مرآة مقعرة بعدها البؤري 
3 12.0 . ارسم مخططا بمقياس رسم مناسب يبين 
بعد الصورة وطوطاء وتحقق من إجابتك باستخدام 


مك 12.0- . ارسم خطّطًا بمقياس رسم مناسب 
يبين بُعد الصورة وطولهاء وتحقق من إجابتك 
باستخدام معادلتي المرايا والتكبير. 

3 نصف قطر التكور وضع جسم طوله 022 6.0 على 
يعد 0ك 16.4 من مرآة محدبة. فإذا كان طول الصورة 
المتكوّنة ته 2.8 فها نصف قطر تكور المرآة؟ 

4. البعد البؤري استخدمت مرآة محدبة لتكوين صورة 
حجمها يساوي 2 حجم الجسم على بعد حص 12.0 
خلف المرآة. ما البعد البؤري للمرآة؟ 

5. التفكيرالناقد هل يكون الزوغان الكروي للمرآة 
أقل إذا كان ارتفاعها أكبر من نصجعنيي قطر بَكْووها 
أم إذا كان ارتفاعها أقل من نصلتٌ قط زتكوزق؟ 


معادلتي المرايا والتكبير. 


وضح ذلك. وزارة التعليح 
2. مخطط الأشعة وضع جسم طوله ددك 4.0 على 


صهنأأمعسنلع عه بمغكتاص لطا 


سؤال التجربة 


ا تجمع وتنظم البيانات الخاصة بموقعي الجسم والصورة. 


151 حصي ذررط تكن العدرر ا للحتيقية والشالية ف الرايا 


#ا لاتنظر إلى انعكاس الشمس في المرآة» ولا تستعمل مرآة 
مقعرة لتجميع ضوء الشمس وتركيزه. 


المواد والأدوات 


- 


مراة مقعرة مصباح يدوي 
حامل شاشة حامل مرآة 
مسطرتان متريتان شاشة 


مصباح 1017 15 (أو شمعة) 


ات لاط امرية 


الفيزياءه 


صور المرايا المقعرة 111212565 “1/111:1:01 2011257) 


تعكس المرآة المقعرة الأشعة المتوازية والموازية للمحور الرئيس للمرآة مارّةٌ ببؤرتها. وتتكوّن أنواع مختلفة 
من الصور في المرآة المقعرة حسب بعد الجسم عن المرآة» وتتكوّن الصور الحقيقية على حاجز في حين لا 
تتكوّن الصور الخيالية على حاجز. ستستقصي في هذه التجربة أثر تغيير موقع الجسم في موقع الصورة ونوعها. 


ما الشروط الواجب توافرها لتكوين صور حقيقية وأخرى خيالية باستخدام مرآة مقعرة؟ 


الخطوات 


. حدد البعد البؤري للمرآة المقعرة المستخدمة باتباع 


الخطوات الآنية: تحذير: لاتستخدم أشعة الشمس لتنفيذ 
هذه الخطوة. ضع المصباح على مسافة بعيدة من المرآة ثم 
اعكس ضوءه على الشاشة مع تحريكها ببطء نحو المرآة أو 
بعيدًا عنها حتى تحصل على أصغر صورة واضحة له ثم 
اانه ل ناض والراء عل متنا لكر الرقيية 
وسجّل هذه القيمة على أنها البعد البؤري للمراة /. 


٠‏ ثبت المسطرتين المتريتين على الدعائم الأربع على شكل 


3. ضع المرآة على حاملها عند نقطة التقاء المسطرتين. 
٠‏ ضع المصباح (الجسم) على طرف إحدى المسطرتين البعيد 


عن نقطة التقاء السمطردينة وضع اللشاتكة على دعامتها 
على الطرف البعيد الآخر للمسطرة الثانية. 


5. أطفئ أنوار الغرفة. 
٠‏ أضئ المصباح. تحذير: لاتلمس زجاجة للصباح الساخنة. 


قس بعد الجسم 4 وسجّله في المحاولة 1. وقس طول 
الجسم ,7» وسجّله أيضًاني المحاولة 1 حيث يمثل هذا 
القياس طول المصباح أو طول فتيلته إذا كان المصباح شفافا. 


: عذال مرا ار الفط رن كلما عطي افر ذللق يك 


تسقط الأشعة المنعكسة على الشاشة» وحرّك الشاشة ببطء 
ام 7 5 © .ومه© 

إلى الأمام أو الخلف حتى تتكوّن صورة وآ فمْجة. عل الْصٍئشة 

ثم قس بعد الصورة ,4 وطوها !7 وسجلها في المجام ل 0 1" 


ها معنالع 06 ومأكاص لطا 


2021-5 


جدول البيانات 


المحاولة (مه) مك (مك) ,4 (ه) 11 رمن ) 11 
1 
2 
3 
4 
5 
| انا | الس اللا ار (من) .6 |التسبة المثوية للخطأ (90) 
1 
2 
3 
4 
5 


8. حرّك المصباح في اتجاه المرآة بحيث يصبح على بعد 
يساوي ضعفي البعد البؤري 2/7 -,4» وسجل قيمة م0 
في المحاولة 2. ثم حرّك الشاشة حتى تتكون صورة عليهاء 
ثم قس ,4 »7 وسجّلها في المحاولة 2. 

9. حرّك المصباح في اتجاه المرآة بحيث يكون بعده عن المرآة 
4 أكبر عدة سنتمترات من البعد البؤري #ر» وسجّل ذلك 
في المحاولة 23 ثم حرّك الشاشة حتى تتكون صورة عليهاء» 
وقس ,0 1[ وسجلها في المحاولة 33 
المحاولة 4» ثم حرّك الشاشة إلى الأمام والخلف محاولاً 
الحصول على صورة. ماذا تللاحظط؟ 
المحاولة 5» ثم حرّك الشاشة إلى الأمام والخلف محاولاً 
الحصول على صورة. ماذا تللاحظط؟ 
التحليل 

لا استعمل الأرقام الحسب دو ل: وسجّلهما في جدول 
الحسابات. 

3 5 1 1 سِ - 

2 استعمل الأرقام احديت جم و ار اليه 
في جدول الحسابات. ثم الحسب مقلوب كل نتيجة من 


هذه النتائج» وسجله في جدول الحسابات في عمود .رر/. 


3. تحليل الخطأ قارن البعد البؤري التجريبي» ررك » بالبعد 
البؤري المقبول بإيجاد النسبة المئوية للخطأً. 
اق ل اق له 
----002 ل انق 
1 العم المدولة 


ار 
1 


0<( )ح رمن م9 


الاستنتاج والتطبيق 
1. صنف ما نوع الصورة التي شوهدت في كل محاولة؟ 
2. حدّل ما الشروط التي تطلّبها تكوين صور حقيقية؟ 
3. حلل ما الشروط التي تطلبها تكوين صور خيالية؟ 

1. ما الشروط اللازم تحقيقها لتكون الصورة أكبر من الجسم؟ 

2. راجع طرائق جمع البيانات» وحدّد مصادر الخطأء وما الذي 
يتعين عليك عمله حتى يكون القياس أكثر دقة؟ 


ما الميزة التي تكمن في استخدام المنظار الفلكي ذي المرآة المقعرة؟ 


©8 .وه© 
© * .ووه 
©©6. .6ه 
05 التخطلتم 


حهنأمعنلع 6ه بمأكاص لطا 


١ 


اب« جيجه جه 0000 - 1 عه جه 
- 1 1ل ل 


- 


الأنظمة البصرية المتكيفة 575661315 01621 م0 عكناط 4012 


الأجسام الموجودة 4 الفضاء يصعب ملا حظتها من الأرض 
لأنها برّاقة ومتلألئة؛ حيث تؤدي حركة الغلاف الجوي 
والتسخين غير المتساوي له إلى انكسار الضوء القادم من تلك 
الأجسام بصورة فوضوية» ويمكن تشبيه ذلك بمحاولة النظر 
إلى جسم صغير من خلال الجزء السفلي لبرطمان فارغ مصنوع 
من الزجاج الشفاف في أثناء تدويره. 

المرآة المتكيّفة المرنة يعوّض النظام البصري المتكيّف 805 
باستمرار التشوهات الناجمة عن الغلاف الجوي من خلال إزالة 
اللمعان من صور النجوم؛ حتى يتمكن الفلكيون من مشاهدة 
صور ثابتة لأبعد الأجسام في الكون المرئي وتصويرها. 

ينقل النظام البصري المتكيّف 805 صورة النجم المكبّرة من 
المقراب إلى مرآة متكيّفة مرنة مصنوعة من زجاج رقيق» وتشد 
هذه المرآة بواسطة 20 -30 مكبسًا متحركا؛ إذ تؤدي تلك 
المكابس إلى دفع سطح المرآة أو سحبه إلى أي شكل مهما كان 
معقدًا أو صعبًا. ويعمل كل مكبس بواسطة محرك سريع» يتم 
التحكم فيه آليّا عن طريق حاسوب. وعندما يصبح سطح 
المرآة مطابقًا تمامًّا للدمط المحدّد في الوقت المحدّد فإنها تُعرّض 
عن حركة الحمل الحراري في الغلاف الجوي بين التلسكوب 
والنجم» وستعكس صورة واضحة نحو المراقب أو الكاميرا. 
مجس مقدمة الموجة يُوجّه مبجس مقدمة الموجة نحو نجم واحد 
خلال التلسكوب للكشف عن التشوه الناجم بفعل الغلاف 
|الجوي في كل لحظة؛ إذ تحدوي هذه الأداة على مجموعة مرتبة 
من العدسات الرقيقة في صفوف متعذدة» وتكوّن كل مجموعة 
عدسات صورة للنجم على شاشة حساسة خلفهاء ويمكن أن 
يقرأ موقع كل صورة بواسطة الحاسوب. 

وإذاكانت الصورة لا تقع خلف مجموعة العدسات الخاصة بها 
تمامًا فإن برمجيّات الحاسوب تميّز أن موجات النجم الضوئية 
تكون مشتثة بفعل الغلاف الجوي. لاحظ أن النجم يمثل 


مصدرًا ضوئيًا نقطيًا بعيدَاء لذا فإنه يُنتتج موجات مستوية. 


فاصل حزام 


يلغي النظام البصري المتكيّف التشويه 2 
صورة تيتان- أكبر أقمار زحل 


56 


تلسكوب كيك الذي يستخدم 

النظام البصري المتكيف 
والصورة المشوهة للنجم ناتجة عن موجات ضوء غير مستوية» 
وهذه الموجات غير المستوية تؤدي إلى إزاحة صور النجم خلف 
بعض مجموعات العدسات فتختفي الصورة. 
وتعالج برمجيّة الحاسوب هذا الخطأء وتحسب كيف يجب أن تُثنى 
المرآة لإعادة الصور المختفية جميعها إلى مكاها؛ إذ تنعكس صورة 
النجم نحو المشاهد (المراقب) ثم تُصحّحء ولذا سترى صورة 
جميع الأجسام (مثل المجرات والكواكب) القريبة بوضوح. 
ونستطيع تغيير شكل المرآة المتكيّفة 1000 مرة تقريبًا في الثانية. 


1. ابحث ما الإجراء المتبع إذا لم يكن هناك نجم مناسب 
لتحليله أو دراسته باستخدام مجس مقدمة الموجة 
وذلك في منطقة من الفضاء تحت المراقبة؟ 

2. طبّق ابحث في كيفية استخدام المتكييقِع. البصري فيه 
الملستقبل لتصحيح الرؤية. 00 


المفاهيم الرئيسهة 

٠‏ وفق قانون الانعكاسء فإن الزاوية التي يصنعها الشعاع الساقط مع العمود المقام على السطح العاكس عند 
نقطة السقوط تساوي الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع العمود المقام على السطح عند النقطة نفسها. 

لاك بن 

٠‏ يُطبّق قانون الانعكاس على السطوح الخشنة والسطوح المصقولة» حيث يكون العمود المقام على 
السطح المخشن في اتجاهات كثيرة مختلفة» وهذا يعني أن الأشعة الساقطة المتوازية تنعكس مشتتة. 

يُنتتج السطح المصقول انعكاسًا منتظً)ء في حين ينتج السطح الخشن انعكاسًا غير منتظم. 

يُسبّب الانعكاس المنتظم تكوّن الصور التي تظهر كأنها خلف المرايا المستوية. 

٠‏ الصورة التي تكونها المرآة المستوية خياليّة دائًاء وحجمها يساوي حجم الجسم نفسه. وما اتجاه الجسم 
نفسه. وبعدها عن المرآة يساوي بعد الجسم عن المرآة. 


ع 
و 


2-2 المرايا الكروية 11111015 1111760 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ المرة المقشرة ٠‏ يمكنك تحديد موقع الصورة التي تكوّها مرآة كرويّة من خلال رسم شعاعين من نقطة على الجسم إلى 
المرآة» وتكون نقطة تقاطع الشعاعين المنعكسين أو امتداديه| هي صورة نقطة الجسم. 
: الجوو ال 1 ١‏ 
لمحور الرئيس ٠‏ تُعبّر معادلة المرايا عن العلاقة بين بُعد الصورة وبّعد الجسم والبعد البؤري للمرآة الكروية: 
البؤرة ل 
٠‏ البعدالبؤري م4 4 ل 
٠‏ الصورة الحقيقية ٠‏ تُعبّر النسبة بين بُعد الصورة وبُعد الجسمء أو النسبة بين طول الصورة وطول الجسم عن تكبير الصورة 
٠‏ الزوغان (التشرّه) في المرأة. 
الكروي 
٠‏ التكبير 
٠‏ المرآة المحذبة 


٠‏ تُكوّن المرآة المقعرة صورة حقيقية ومقلوبة عندما يكون بُعد الجسم أكبر من البعد البؤري. 

٠‏ تكوّن المرآة المقعرة صورة خيالية ومعتدلة عندما يكون بُعد الجسم أقل من البعد البؤري. 

٠‏ تُكوّن المرآة المحدبة داق صورة خيالية ومعتدلة ومصغرة. 

٠‏ تبدو الصور التي تكوّنها المرايا المحدبة أبعد» ى] تنتج مجال رؤية واسعًا؛ لأنها تكوّن صورًا مصغرة. 

٠‏ يمكن استخدام المرايا في مجموعات أ ضسق تراكي لإاقاج سور باحجار وارقياء مرا تلا 
حسب الحاجة أو الرغبة . ويُعدٌ التلسكوب الاستخدام الأكثر شيوعًا لمثل هذه التَداكي؟ : لاد 


هأ معنالع عه بماكاص ألا 


خريطة المفاهيم 7. لماذا يستحيل تكوين صور حقيقية بالمرآة المحدبة؟ 
6. أكمل خريطة المفاهيم باستخدام المصطلحات (2-2) 
الاتية: محدبة» معتدلة. مقلوبة» حقيقية» خيالية. 3 لبيق المفاهيم 


8. الطريق المبتنة تعكس الطرق الحافة الضوء بتشتّتت 
أكبر من الطرق المبتلّة. بالاعتماد على الشكل 22-16 
اشرح لماذا تبدو الطريق المبتلّة أكثر سوادًا من الطريق 
الحافة بالنسبة للسائق؟ 


إتقان المفاهيم 


27 


.28 


.9 


.30 
.31 


.32 


.33 


34 


كيف يختلف الانعكاس المنتظم عن الانعكاس غير 
المنتظم؟(1- 2) 

ماذا يقصد بالعبارة "العمود المقام على السطح 
العاكس"؟ (2-1) 

أين تقع الصورة التي تكؤنها المرآة المستوية؟ (1- 2) 
صف خصائص المرآة المستوية؟ (2-1) 

بفتقد ظاللي [ نك ذر وريد نانم اشاس بيك 
الكشف عن الصورة الخيالية» فوضع الطالب الفيلم 
في موقع تكون الصورة الخيالية. هل ينجح هذا 
الإجراء؟ وضح ذلك. (2-1) 

كيف تثبت لشخص أن صورة ما هي صورة 
حقيقية؟ (2-1) 

ما الخلل أو العيب الموجود في جميع المرايا الكروية 
المقعرة؟ وما سببه؟ (2- 2) 

ما العلاقة بين مركز تكور المرأة المقعرة وبعدها 
البؤري؟ (2- 2) 


.39 


0 


.41 


.42 


5 الشكل 2-16 


صفحات الكتاب لماذا يفضل أن تكون صفحات 
الكتاب خشنة على أن تكون ملساء ومصقولة؟ 
اذكر الصفات الفيزيائية للصورة التي تكونها مرآة 
مير كان الس موقيوكا عند كر لكريهاة 
وحدّد موقعها. 

إذا وضع جسم خلف مركز تكور مرآة مقعرة فحدّد 
موقع الصورة» واذكر صفاتها الفيزيائية. 

المنظار الفلكي (التلسكوب) إذا احتجت إلى مراة 
مقعرة كبيرة لصنع تلسكوب يكون صورًا ذات 
جودة عالية فهل تستخدم مرآة كروية أم مرآة قطع 


5 إذا عرفت بُعد الصورة وبُعد الجسم عن مرآة كروية» مخاض اورضح ولثم 
5 5 ل 5 .ادس )2 2 ©6. 5 © 
كيك بمكداه قدين كير هده ال 1 ؟ (دد م 5 ها الشروط الالازم توافوها تحرو صو ا 
فلن 0 لان 3 5 5 و 007 | 3 دمن 0 ٠. 5 ٠.‏ 
6م لاذا تستخدم المرايا المحدّبة على أنها مرايا مخصّصة باستخدام مراة كروية مقعرة 252001 
لا نل ١‏ الخلف؟ (2- 2( صمعمعنلع عه ومأاكأطتيا 
إل 3 - 2021 


4. ما الشروط اللازم توافرها لتكوين صورة مصغرة 
بمرآة كروية محدبة أو مقعرة؟ 

5. صف خصائص الصورة التى كونتها المرآة المحدبة 
الملوضحة في الشكل 027 


9 الشكل 2-17 


6. المرايا المستخدمة للرؤية الخلفية يكتب على مرايا 
السيارة الجانبية المستخدمة في النظر إلى الخلف 
التتحذير الآتي: "الأجسام في المرآة أقرب مما تبدو 
عليه". ما نوع هذه المرايا؟ وبمَ تمتاز عن غيرها؟ 


إتقان حل المسائل 


2-1 الانعكاس عن المرايا المستوية 

7. سقط شعاع ضوئي بزاوية 38 مع العمود المقام 
عند نقطة السقوط. ما الزاوية التي يصنعها الشعاع 
المنعكس مع العمود المقام؟ 

8. إذا سقط شعاع ضوثئي بزاوية 53 مع سطح المرآة؛ 
فأوجد مقدار: 
8. زاوية الانعكاس. 
ط. الزاوية بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس. 

9. ارسم مخطط أشعة لمرآة مستوية تبين فيه أنه إذا أردت 
رؤية نفسك من قدميك حتى قمة رأسك فيجب أن 
يكون طول المرآة المستخدمة على الأقل يساوي نصف 
طولك. 


0. الصورة 4 المرآة أراد طالب أن يلتقط صورة 
لصورته في مرآة مستوية ىا في الشكل 2-18. فإذا 
كانت الكاميرا على بعد 1.230 أمام المرآة» فعلى أي 
بعد يجب أن يركز عدسة الكاميرا لالتقاط الصورة؟ 


5 الشكل 2-18 


51 يبين الشكل 2-19 مرآتين مستويتين متجاورتين 
بينهما زاوية 90: فإذا سقط شعاع ضوئي على 
إحداهما بزاوية سقوط 30, فأجب عم يأتي: 

8. ما زاوية انعكاس الشعاع عن المرآة الأخرى؟ 

ط. البريسكوب العاكس هو أداة تعكس الأشعة 
الضوئية في اتجاه معاكس ومواز لاتجاه الأشعة 
الضوئية الساقطة. ارسم مخطّطًا يبين زاوية 
الستوسعل حدق المراتين بحيث يعمل نظام 
المراتين عمل عاكس. 


2 
30+ 
و‎ 
١ 
١١ 

٠6© 5‏ ومة© 
٠‏ 06.666 ووه 
©6ه. 305 

9 الشكل 2-19 

وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأاكاص لطا 


تقويم الفصل 2 


2. وضعت مرآتان مستويتان بحيث كانت الزاوية 6. احسب يعد الصورة وارتفاعها للجسم الموضح في 

بينهما 45. فإذا سقط شعاع ضوئي على إحداهما الشكل 2-22. 
بزاوية سقوط 30 وانعكس عن المرآة الثانية» 
فاحسب زاوية انعكاسه عن المرآة الثانية. 

3 سقط شعاع ضوئي على مرآة مستوية بزاوية 
سقوط 60. فإذا أديرت المرآة بزاوية 18 في اتجاه ! 
حركة عقارب الساعة كمافي الشكل 2-20: فيا 0 
الزاوية التي يصنعها الشعاع المنعكس مع المرآة؟ 


5 الشكل 2-22 


7. صورة نجم جُمع الضوء القادم من نجم بواسطة مرآة 
مقعرة. ما بعد صورة النجم عن المرآة إذا كان نصف 
قطر تكور المرآة مك 150؟ 

8. المرآة المستخدمة للرؤية الخلفية على أي يُعد 

تظهر صورة سيارة خلف مرآة محدبة بعدها البؤري 


الشكل 2-20 3ه » عندما تكون السيارة على يعد 12 10.0 

من المرآة؟ 
2-2 المرايا الكروية 9. المرآة المستخدمة لرؤية الأسنان يستخدم طبيب 
4. بيت الألعاب يقف طالب بالقرب من مرآة محدبة أسنان مرآة مقعرة صغيرة نصف قطرها 2210 40 


في بيت الألعابء فلاحظ أن صورته تظهر بطول لتحديد نخر في إحدى أسنان مريضء فإذا كانت 
2 0.60. فإذا كان تكبير المرآة ل فم| طول الطالب؟ المرأاعل تعد جسم 6 امن الببردف نكر الصورة 

5. صف الصورة المتكوّنة للجسم في الشكل 2-21: الناتجة؟ 
مبينًا هل هي حقيقية أم خيالية» مقلوبة أم معتدلة» 60 وضع جسم طوله 617 3 على بعد 610 22.4 من مرآة 
وهل هي أقصر من الجسم أم أطول منه؟ مقعرة. فإذا كان نصف قطر تكوّر المرآة ماه 34.0, 
فا تعد الصورة عن المرآة؟ وما طولها؟ 

1. مرآة تاجر مجوهرات يفحص تاجر مجوهرات ساعة 
قطرها 2ه 3.0 بوضعها على بعد 610 8.0 من مرآة 
مقعرة بعدها البؤري 612 12. 

ه. على أي بعد ستظهر صورة العامة , . 
ط. ماقطر الصورة؟ لع 0 


ا 
© الشكل 2-21 زات الخليم 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
)64 3 - 2021 


62 


تسقط أشعة الشمس على مرآة مقعرة وتكوّن صورة 
على بعد 010 3 من المرآة. فإذا وضع جسم طوله 
تحط 24 على بعد داه 12 من المرآة: 

8. فارسم مخطّط الأشعة لتحديد موضع الصورة. 
ط. استخدم معادلة المرايا لحساب بعد الصورة. 
©. ماطول الصورة؟ 


مراجعة عامة 
3. سقط شعاع ضوئي على مرآة مستوية بزاوية 28, فإذا 


64 


66 


67 


رّك مصدر الضوء بحيث زادت زاوية السقوط 
بمقدار 34» فا مقدار زاوية الانعكاس الجديدة؟ 
انقل الشكل 2-23 إلى دفترك» ثم ارسم أشعة على 
الشكل لتحديد طول الصورة المتكونة وموقعها. 


نصف قطر تكوّرها 010 24.0. أوجد يعد الصورة 


باستخدام معادلة المرايا. 

وضع جسم طوله 2ك 2.4 على بعد 01 30.0 أمام 
مراة مقعرة نصف قطر تكورها 12© 26.0. احسب 
مقدار: 

. بعد الصورة المتكونة. 

ط. طول الصورة المتكونة. 

تُستخدم مرآة محدبة لتكوين صورة حجمها نصف 
حجم الجسم على بعد 6122 36 خلف المرآة. ما البعد 
البؤري للمرآة؟ 


68 


9 


.0 


.1 


.2 


مانصف قطر تكور مرآة مقعرة تكبر صورة جسم 

2+ مرة عندما يوضع على بعد 2© 20.0 منها؟ 

مرآة المراقبة تستخدم المحال الكبيرة مرايا المراقبة 

في الممرات» وكل مرآة لما نصف قطر تكوّر مقداره 

3. بُعد الصورة المتكوّنة لمشتري يقف أمام المرآة 
على يعد 10 6.5 منها. 

. طول صورة المشتري طوله 10 1.7. 

مرآة الفحصى وامعاينة يريد مراقب خط إنتاج في 

مصنع تركيب مرأة تكوّن صورًا معتدلة تكبيرها 

5 مرات عندما توضع على بُعد 14.0112 من 

طرف الآلة. 

8. ما نوع المرآة التي يحتاج إليها المراقب لعمله؟ 

ط. ما نصف قطر تكور المرآة؟ 

تحرّك الجسم في الشكل 2-24 من الموقع 1 إلى الموقع 

2 انقل الشكل إلى دفترك» ثم ارسم أشعة تبين كيف 

تتغير الصورة. 


سم 


حدة1.5 | 
2 2.0 > 
251 | 


1 الشكل 2-24 


وضع جسم طوله 72© 4.0 على بعد 612 12.0 من 
مرآة محدبة. فإذا كان طول صورة الجسم 2ك 2.0 
وبعدها دتكه 6.0-» فا البعد البؤري للمرآة؟ ارسم 
مخطط الأشعة للإجابة عن الجْيْوانِ؛ واسجيؤثم 
معادلتي المرايا والتكبير للتحقق من إجابتك. 


وزارة التعليصم 


مهنأمعنلغ )6ه ا 


أكأض لطا 


2021 


تقويم الفصل 2 


التفكيرالناقد . تكوّن المرآة المحدبة المفردة صورًا خيالية فقط. 
3 تطبيق المفاهيم تتدحرج الكرة في الشكل 2-25 اشرح كيف تكوّن هذه المرآة في هذا النظام من 
بطع إل المي تم ع مق هيف ار المرايا صورًا حقيقية؟ 


حجم صورة الكرة في أثناء تدحرجها نحو المرآة. ط. هل الصور المتكونة في هذا النظام معتدلة أم 
مقلوبة؟ وماعلاقة ذلك بعدد مرات تقاطع 


الأشعة؟ 


الكتابة 4 الفيزياء 
6. تعكس المرايا الأشعة لأنها مطلية بالفلزات. ابحث 
١‏ في واحد ما يأتي» واكتب ملخصًا حوله: 

8 الشكل 2-25 3. الأنواع المختلفة للطلاء المستخدم, ومزايا كل 
نوع وسلبياته. 


4. التحليل والاستنتاج وذ جسم على بعد 0171© 22 1 


: مرآة مقعرة» كه فى الشكل 2-26. ما البعد 
ل دل 1 بحيث لا تحتاج إلى زجاج لعمل مرآة. 
1 7 ابحث في طريقة صقل وتلميع وفحص المرايا 
1 المعهسمة ق الالسكوب العاكس» ويمكدك 
الكتابة في الطراتق التى يستخدمها الفلكي المبتدئ 
الذى وص #لسكريه اخاض ييدةه أو الطريقة إل 
تُستخدم في المختبر الوطنيء وأعدٌ تقريرًا في ورقة 
واحدة تصف فيه الطريقة» ثم اعرضه على طالاب 
5 الشكل 2-26 الضف 


متك 22 


5,. التحليل والاستنتاج يستخدم ترتيب بصري في ١‏ مراجعة تراكمية 
٠‏ 5 0 .. 
في الشكل 2-27. ويستخدم هذا التلسكوب مرآة 
محدبة ثانوية توضع بين المرآة الابتدائية وبؤرتها. 
أجب عم يأتي: 


8. مرآة التجميل وضعت شمعة طولها كه 3.00 
على بُعد 6122 6.00 أمام مرآة مقعرة بعدها البؤري 
0 14.0. أوجد موقع صورة الشمعة وطولها 
بواسطة ما يأتي: (الفصل 2) 
8. رسم مخطّط الأشعة بمقياس رسم. 
. 


ط. معادلتي المرايا والتكبر. ‏ ه.. 95 
دي ثرا والخن 0 

وزارة التعليح 

دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


أسكلة انيه ختيار من متعدد 5 تكونت صورة مقلوبة طوطا مه 5 .8 أمام مرآة مقعرة 
بدك 5 .34 منهاء فإذا كان البعد البؤري للمرآة 
مك 0 .4 فا طول الجسم الذي مثلته هذه الصورة؟ 
1: أ © حت واد 0 ؟ ن ال أة 5 6 

0 ار رن 64 من 2.3 )> مت 14 


اختثر رمز الا جابة الصحيحة فيما يأتى: 


0 10 مك 3.5 )6 من 19 

(64 في بؤرة المراة 7 6. كوّنت مرآة مقعرة بعدها البؤري 6172 16 صورة على بعد 
بين البؤرة والمرأة ده 38.6 منها. ما بُعد الجسم عن المرآة؟ 

(6)© بين البؤرة ومركز التكور رظ)6 حت 2.4 07 2200 

© ل اه 7 ٍ 1 م 11:3 ره مت 27.3 

2 ا 7 كوّنت مرآة محدبة صورة لجسم حجمها #حجم الجسم 
على بعد 6012 30 منها بمقدار 3.2+ مرة؟ وعلى بعد 122© 8.4 خلف المرآة. ما البعد البؤري للمرآة؟ 
رف مت 23 38 نمه (6)4 مت 34- (©6) من 6.3- 

م 32 1 © بده ر8) مت 11- ر0) من 4.8- 
5 وضع جسم على بعد 012 21 أمام مراة مقعرة بعدها 0 ع لك 50000 


المتروف نهتت نكا[ ما جف | نام 

لبؤري لمر 0 200 
(8) مت 42- ر©ع)» مت 8.4 وما اتجاهها؟ 

حص 8.4- (0) مت 42 (4) 0.5.(مقلوبة»ة ‏ (©) 2.0.(مقلوبة) 


ات اكات الاأنكب الفمرف لقف ب براي 055 به©# 1 
الشكل أدناه. وهذه المشكلة فرت 1 


2200000005 الأسئلة الممتدة 
5 9 وضع جسم طوله 6113 5.0 على بُعد 013 20.0 من مرآة 
مرايا القطع المكافئ جميعها محدّبة بعدها البؤري «ه 14.0-. ارسم مخطّط الأشعة 
(6©) المرايا الكروية المعيبة فقط بمقياس رسم مناسب لتبيّن طول الصورة. 
(5) مرايا القطع المكافئ المعيبة فقط 
إرشاد 


إجاباتك أفضل من إجابات الاختبار 


عندما تعرف طريقة يقة حل المسألة فحلّها قبل أن تنظ ر إلى 
خيارات الإجابة» ويكون هناك عل الأغلب أكثر مرخ 
خيار يبدو جِيدَاء لذا أجر الحسابات أهلل, وزود نفيياك 


بالإجابة قبل النظر إلى الخيارات. ‏ ؟00010:0255 5 
وزاره التعليم 


هن أمعنلع عه بمأكاص لطا 


الشغصا اللانكسار والعدسات 


14211:2611011 2111 1 55 


ماالذي ستتعلمه ِث هذا 

الفصل؟ 

٠‏ تعراف كبفية تغبر اتجاه الضوء ومرعته 
عندما ينتقل خلال مواد مختلفة. 

٠‏ مقارنة خصائص العدسات بالصور 
التي تكنها. 

٠‏ تَعرّف التطبيقات المختلفة للعدسات» 


ا 0 
الرؤية. 

الأهمية 

تقوم عملية الرؤية وتكون صور للأشياء 


سن تمر اشرو الي لاسا اس اسيم رن 
الجسم إلى عينيك. وينعكس جزء منه 
قبل أن يصل إليكء بينما يسلك جزء 
ادر معه مسار ببادو منحجاة اليكرة 
صورة له على الشبكية. 

الأشجار المتموجة إذا غصت تحت الماء 
فسعاهحظ اق |الأشباء جفالك قدو طيبعية» 
في خين تبدو الأجسام التي فوق الماء 
مشوّهة بفعل الموجات التي تعلو سطحه. 


فكره 


كيف يبدو قلم رصاص موضوع 2 سائل 6. أنشئ جدول بيانات لتتمكن من تسجيل وصن 

عند النظر إليه جانبيًا؟ حول شكل قلم الرصاص في كل دورق. 

سؤال التجربة هل يبدو قلم الرصاص تختلمًا عندما ةك 

052 2101 را نر ققة 5ق ابحم دري أي الدوارق يبدو فيها القلم كانه مكسور؟ وهل مقادير 
الكسر متساوية في الدوارق جميعها؟ ومتى لا يظهر القلم 

الخطوات 8534 نس 151 مكسورًا؟ وضّح ذلك. 


1 اماد دور قا محف 1ل 3200 0لا2: 

ل :إلى 
منتصفه» والنصف الآخر بالماء (اسكب ببطء لتجنب 
امتزاج السائلين). 

3. املاً دورقا ثالثا سعته 4001201 بالماء إلى منتصفه» 
والنصف الآخر بزيت طهي (اسكب ببطء لتجنب 
امتزاج السائلين). 00 

4. ضع قلم رصاص في كل دورق بصورة مائلة. 

5. لاحظ كل قلم من جانب الدورق مع تدويره ببطء. 


ا ا ار لت وك 00 
أن تعر ترا لندار الالكار 


| 3-1 انكسار الضوء )اع 1[ 01 مناعدأ1ع:1 


يمكنك رؤية انعكاس ضوء الشمس عن الماء عند النظر إلى سطح الماء في بركة 
سباحة في يوم صيفي. كا يمكنك رؤية الأجسام الموجودة داخل البركة؛ لأن 
جزءًا من ضوء الشمس يمر إلى داخل الماء» وينعكس عن الأجسام. وعندما تمعن 
النظر في الأجسام الموجودة داخل الماء تلاحظ أنها تبدو مشوّهة. فمثلاء تبدو 
الأشياء التي تحت سطح الماء أقرب من بعدها الحقيقي» ى) تبدو قدمًا الشخص 


ل لك فقن 


الأهداف 
٠‏ تحل مسائل تتضمن مفهوم 
الانكسار في السطوح المستوية 
والعدسات. 
٠‏ توضح مفهوم الانعكاس الكل 


الواقف في البركة أنه| تتح ركان إلى الخلف وإلى الأمام» وتبدو الخطوط التي في الداخلي. 

قاع البركة تتمايل مع حركة الماء. وتحدث هذه التأثيرات لآن الضوء يغيّر اتجاهه * توح بعض التطبيقات البصرية 
عند مروره من الماء إلى المواء أو العكس. المبنية على انكسار الضوء. 
مح يجار العمودة كالتعا سينا الود عرويه ا الا ل 9 القردات 

صحيب الاكبان ويعسما قز ار الاكسارخل خصاكض الرسطية النفانت) تعائل الالكمار 

وعدل الواوية الى يسقظ ما الود هل لد الناصا. وعدرك لذ القاصل اال 

بين الهواء والماء إلى أعلى وإلى أسفل» ويميل إلى الخلف والأمام أيضّاء عند انتقال 55 
الموجات على سطح الماء. وينحرف مسار الضوء الخارج من الماء مع حركة الحد تقر ( انحر 


الفاصلء ما يؤدي إلى ظهور الأجسام متموجة تحت سطح الماء. 


9 الشكل 3-1 ينحرف الضوء مقتريًا 
منالعمودالمقام على نقطة السقوط عند 
انتقاله من الهواء إلى الزجاج: وينحرف 


مبتعدًا عن العمود المقام عند انتقاله من || 


الزجاجإلى الهواء (2). انحراف الضوء 
يجعل الأجسام وكأنها مزاحة عن مواقعها 


الحقيقية (8). 


هواء زجاج 1 هواء 


قانون سئل 2 الانكسار 1261126©)1011 01 1.251 5 51111 


ما الذي يحدث عندما تُسقط حزمة ضوء بشكل مائل على سطح قطعة زجاج؟ سينحرف 
الضوء عن مساره عند مروره بالحد الفاصل بين ال مواء والزجاج ىا في الشكل 3-1. 
ويسمى انحراف الضوء الانكسارء وقد درس هذه الظاهرة رينيه ديكارت وويلبرورد 
5 نل فى زم جاليليو. 
0070595255989 سنل في زمن كبلر وجاليليو 
٠‏ يكون وسطالانكسار ولناقشةنتائج هذه الدراسات ينبغي عليك أن تتعرّف زاويتين هما: زاوية السقوط» ,0 
والعد ات باللون وهي الزاوية المحصورة بين العمود المقام واتجاه الشعاع الساقط. وزاوية الانكسارء 26 
الأزرق الفاتح. وهي الزاوية المحصورة بين العمود المقام واتجاه الشعاع المنتكسر. وقد وجد ستل في 
بالمعادلة 0 هزه / ,20ذه ح 72 ؛ حيث تمْثّل 72 مقدارًا ثابنًا يعتمد على المادة» ولا يعتمد 
ال ويبين الجدول 1 ا ل و 
00000 شفافتين ختلفتين. وتعرف هذه المعادلة 7 
الأصفر 
قانون سنل في الانكسار و6 صلو ره حر 0 صنة ,71 
حاصل ضرب معامل انكسار الوسط الأول في جيب زاوية السقوط يساوي حاصل 


(في الفراغ 0/7 2-589 ) 


الحواء : يبين الشكل 3-1 كيفية تطبيق قانون سنل عندما ينتقل الضوء خلال قطعة زجاج سطوحها 
الماء 7 متوازية» مثل زجاج النافذة» حيث ينكسر الضوء مرتين؛ مرة عند دخوله إلى الزجاج» ومرة 
الإيثانول 1 أخرى عند خروجه منه. وعندما ينتقل الضوء من الحواء إلى الزجاج فإنه ينتقل من مادة ذات 
نجاء الديات معامل انكسار قليل إلى داعال الكسارها أكبر؛ أي أنفوة” > ,. ولكي تكون المعادلة 
متساوية الطرفين فإنه يجب أن يكون ,6 هذه <,6 «ذة؛ أي أن حزمة الضوء تنحرف مقتربة 
الكوارتز “5 | من العمودالثام عل البعلم, 
الزجاج الصوّاني 
ف ويحدث العكس عندما ينتقل الضوء ء من الزجاج إلى الهواء» حيث يمر من مادة ذات معامل 
الالملاس : اتكسار كبير إلى مادة معامل انكسارها أقل؛ أي أن رد < رم وفي هذه الحالة تكون 


0 الل يي لم ساد ا 01 


8 ضعه الا 0 مهلمع نالع )6ه ومأكاص اليا 
7 كك 3 - 2021 


تحليل المسألة ورسمها 
٠‏ مثل الحد الفاصل بين المواء وزجاج العدسات. 
«ارسم : مولز |الافحة 
المعلوم 
2 - ,1ل 1.00 ح رو *30.0 - ,6 


إيجاد الكمية المجهولة 
استخدم قانون سنل لإيجاد زاوية الانكسار: 0ه 7 - ,0 لد ,70 


0 
6 طاو م ا 


رونا 


ع مح 0ه د إن لش رن 10 د ام 


ا 

٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ يعبر عن الزوايا بالدرجات. 

«هل الجواب منطقي؟ إن معامل الانكسار 7 أكبر من معامل الانكسار ,07 لذاء تكون زاوية الانتكسار ر6 أقل من 
زاوية السقوط ,0 . 


ل ل ل ل 1ك 
2. ينتقل ضوء في امحواء إلى داخل الماء بزاوية ”30.0 بالنسبة للعمود المقام. أوجد مقدار زاوية الانكسار. 
3. غمر قالب من مادة غير معروفة في الماء ل 31 فكانت زاوية انكساره في القالب”27. ما 
معامل الانكسار للادة المصنوع منها القالب؟ 
يرجع اللون الأحمر للقمر خلال مرحلة خسوفه إلى الاتكسار؛ إذ يحدث خسوف القمر :... 
عندما تحجب الأرض ضوء الشمس عن القمر: ونتيجة لهذاء قد ” تتوقع أن يصبح القمر : 


معت تمامّاه ولكن ما يحدث هو أن الضوء ينكسر خلال الغلاف الجوي لللأرضء و باحر ف ٠٠‏ #للم حصت سس 
حول الأرض في اتجاه القمر. ولأن الغلاف الجوي للأرض يشتّت معظم الضوء الأزرق 2211 


وال 3 لا || ن الأحمر أغا ألم . وبا أن القمر يعكس معظم ألوان الضوء ا 5 
خحضرلذ يدبر للو 1 لقمر 8 وزارة التعليح 
بالدرجة نفسها فإنه يعكس الضوء الأحمر إلى الآأرضء فيظهر القمر باللون الآ حمر. ا 1 


2021 


8 الشكل 3-2 ينتقل الضوء من الهواء 
إلى الزجاج ثم إلى الهواء مرة أخرى 
(). يتباطأ الضوء وينحرف مقتريًا 


منالعمودالمقام عندما يدخل منطقة 


معامل اتكسارها أكبر (8). 


النموذج الموجي 2 الانكسار 156112611011 01 1[ع710)1 عكهتالآ 


طُوّر النموذج الموجي للضوء بعد 200 عام تقريبًا من نشر سئل لبحثه. وتسم التوصل 
بعد 300 عام من عمل سنل إلى فهم أن الضوء يتفاعل مع الذرات عند انتقاله خلال 
الوسطء كأن يتحرك بسرعة أقل ماهو في الفراغ. ويمكن كتابة علاقة الموجة 
#/- ,د التي درستها سابقًا التي تخص انتقال موجة الضوء في الفراغ على النحو الآتي: 
//- » حيث قثل لا سرعة الضوء في أي وسط. و تمثل 2 الطول الموجي. ولا يتغير تردد 
الضوء / عندما يعبر الحد الفاصل؛ أي أن عدد الاهتزازات لكل ثانية التي تصل الحد 
الفاصل هي نفسها التي تخرج من الحد الفاصل وتنتقل خلال وسط الانكسار. لذا يجب 
أن يقل الطول الموجي للضوء 2 عندما تقل سرعة الضوء؛ فيكون الطول الموجي للضوء 
في أي وسط أقصر من الطول الموجي له في الفراغ. 

ما الذي يحدث عندما ينتقل الضوء من وسط يتح رك فيه بسرعة أكبر إلى وسط يتحرك 
فيه بسرعة أقل كا في الشكل 85-22؟ للإجابة عن ذلك انظر إلى الشكل 3-2 الذي 
بين حومة ضوئية مكونة مع سليددلة نتوازية مم مقدمات الموحات المسنظيمة يت قثل 
كل مقدمة موجة قمة الموجة وتكون متعامدة مع اتجاه الحزمة الضوئية التي تسقط على 
السطح بالزاوية ,6. وبا أن مقدمات الموجة تعامد اتجاه الحزمة» فإن 201 في المثلث 
8 تكون زاوية قائمة» و 01872 > تساوي ,9 . لذا فإن 0 ذه تساوي المسافة بين 2 و © 


متبرمة عل الافقوخ ار 1 
0-7 
د - ,0 مزه 

وترتبط زاوية الانكسار ,6 بالطريقة نفسها مع المثلث 858» وفي هذه الحالة: 
- 0 طذة 

ومن خلال حساب نسبة الجيب للمثلثين فإن 21 تلغى وتبقى المعادلة الآتية: 
25 _ 6 صله 
20 0 طلة 


رسم الشكل 3-2 بحيث كانت المسافة بين 2 و 0 مساوية لثلاثة أطوال موجية للضوء 
في الوسط 1؛ أي أن 32 - 50. وبالطريقة نفسها فإن ر32 - 155 . وبتعويض هاتين 
القيمتين في المعادلة السابقة واختصار العامل المشترك, الرقم 3» تنتج معادلة تربط زاويتي 
السقوط والانكسار بالطول الموجي للضوء في كل وسط. 

8 م3 و0 طلة 

2 3 342 5 0 له 
وبالتعويض عن الطول الموجى ب///ة >2 في المعادلة أعلاه وإلغاء العامل المشترك ‏ 
يمكننا إعادة كتابة المعادلة على الشكل الآتي: 


2 2 


© م6 
5 © * ووه 
ال دا ود ا 
0 
0 وزارة التعليم 
هنا مع نالع عه بمأكاصأ/ا 
3 - 2021 


كما يمكن أيضًا كتابة قانون سئل في صورة نسبة لمعاملي انكسار الوسطين. 
7 و0 طلة 
و 8 طلة 


معامل الانكسار باستخدام خاصية التعدي للمساواة. فإن المعادلتين السابقتين تؤديان إلى 
المعادلة الآتية: 7 0 


وبالنسبة للفراغ فإن 1 -7 وع -<. فإذا كان أحد الوسطين فراعًا فإن المعادلة تبسّط إلى 
معادلة تربط معامل انكسار الوسط بسرعة الضوء فيه. 


معامل الانكسار © - بر 


رمد 


ويستخدم هذا التعريف لإيجاد الطول الموجي للضوء في وسط ما مقارنة بالطول الموجي للضوء 
في الفراغ» حيث يعبر عن سرعة الضوء في وسط معامل انكساره 7 بالعلاقة 7/ © ح نا » وعن 
الطول الموجي للضوء في الفراغ ب// © - 30 . وبحل المعادلة // 7-1 بالنسبة للتردد» وتعويض 
كل من المعادلتين وم«/ء-ر و 6/11 - :ا فيهاء تجد أن 7/ م<-(,</ ©)/ (7/ ») -2. لذا 
يكون الطول الموجي للضوء في الوسط أقل من الطول الموجي له في الفراغ. 


الانعكاس الكلي الداخلي 156116©]1011 12161121 1'0]21' 


عندما يتتقل الضوء إلى وسط معامل انكساره أقل تكون زاوية الانكسار أكبر من زاوية السقوط» 
كما يبين الشكل 3-38. وهذا يؤدي إلى ظاهرة طبيعية؛ إذ إنه مع زيادة زاوية السقوط تزداد 
زاوية الاتكسارء إلا أنه عند زاوية سقوط معينة تُسمى ألَرْآوية آلكترجَة ,0 ؛ ينكسر الشعاع على 
امتداد الحد الفاصل بين الوسطين» وتكون زاوية الانتكسار”90.0» كما يبين الشكل 3-31. 
عندما يسقط ضوء على حد فاصل شفاف فإن معظم الضوء ينفذ بين| ينعكس جزء منه في حين 
يمتص الوسط جزءًا آخر منه. ويحدث الآنعكاس الكل الدَاخَلّ عندما ينتقل الضوء من وسط 
معان الكا و كور إل ومع تسافا سارهأ قل » ماعط الحروم عل اهلقا ااي 
أكبر من الزاوية الحرجة: إن أهم ما يميز الانعكاس الكلي الداخلي هو أن الضوء ينعكس بصورة 
كاملة إلى الوسط الذي معامل انكساره أكبر» )| يبين الشكل 3-36. وتستطيع استخدام قانون 
سئل لإيجاد معادلة للزاوية الحرجة لأي حد فاصل» وذلك بتعويض. 6 ح ,6 و "90.0- ,0. 


٠. 7 7 5‏ 5 ركلا : 
الزاوية الحرجة للانعكاس الكل الداخل 2 0 أ5 


ا اط 


9 الشكل 3-3 انكسر الشعاع / جزئياء 
وكذلك انعكس. جزئيًا (8). انكسر 
الشعاع 3[ على امتدادالحد الفاصل بين 
الوسطين عندما سقط بزاوية تساوي 
الزاوية الحرجة (8). زاوية السقوط 
أكبر من الزاوية الحرجة؛ مما يؤدي إلى 
حدوث انعكامس كلي داخلي للشعاع ر)» 
والذي يتبع قانون الانعكاس (6©). 


الشعاع المنكسر 
64 


الشعاع الحرج 


1 
1 
1 
1 
|| 
الهواء‎ ١ 
١ 
1 
ِ 
1 
| 


0 


وزارة التعليح 


صه أ أمعنلع عه بمأكاص لطا 


!1 الشكل 3-4 تدخل نبضات ضوء 
من مصدرالضوء إلى أحد طرِكي الليف 
البصري. وي كل مرة يصطدم فيها 
الضوء بالسطح. تكون زاوية السقوط 
أكبر من الزاوية الحرجة» ولذا يبقى 


الضوء داخل الليف البصري. 


ا الشكل 3-5 سراب يّرى على سطح 
الطريق (2). ينحرف الضوء القادم من 
السيارةإلى أعلى # اتجاه عين المشاهد 
(5). يتحرك قاع مقدمة الموجة أسرع 


من قمتها (©). 


يؤدي الانعكاس الكلي الداخلي إلى بعض التأثيرات الغريبة. افترض أنك تغوص في بركة 
ماء ساكنء وتنظر إلى أعلى سطح الماء» فإنك قد ترى انعكاسًا مقلوبًا لجسم آخر قريب 
موجود أسفل الماء» أو قد ترى انعكاسًا لقاع البركة نفسها؛ إذ يعمل سطح الماء عمل المرآة. 
وكذلك عندما تقف بجانب بركة فإنه يمكن ألا ترى الأشياء الموجودة أسفل سطح الماء. 
فعندما يسبح شخص تحت الماء بالقرب من السطح وفي الجهة المقابلة لك من البركة» فإنك 
قد لا تراه؛ وذلك لأن الضوء القادم من جسمه ينعكس إلى الأسفل ليرتد إلى داخل البركة. 
تعد الألياف البصرية تطبيقًا تقنيا مها للانعكاس الكلى الداخلى. فكم) يبيين الشكل 23-4 
بضطدم الضوء الذي يقل خلال الليف الشفاف بالسطح الداغعل لليف البصري داق 
بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة» لذا ينعكس الضوء انعكاسًا كليًّا داخليًا فلا ينفذ أي جزء 
منه خلال الحد الفاصل. ولذلك يحافظ الضوء على شدته على طول المسافة التي يمتدّها 
الليف البصري مهما بلغت. وبهذا يمكن نقل الضوء من منطقة إلى أخرى. 


السراب 11112865 

ترى أحيانًا في يوم صيفي حار تأثير السراب المبين في الشكل 3-58. فعندما تقود 
سيارتك على طريق ترى ما يبدو كأنه انعكاس للسيارة القادمة في بركة ماءء وتختفي 
البوكة عنما تصيل لبها :111ا؟ بكرن السبر|بدجة ايفين انين للطريق» إذ يمشن 
الطريق الحارة الحواء فوقها وتنتج طبقة حرارية من المحواء تؤدي إلى انحراف الضوء المنتقل 
في اتجاه الطريق تدريجيًا إلى أعلى؛ ما يجعل الضوء يبدو قادمًا من انعكاس في بركة» كما في 


الشكل 3-56. 


مويجات للا لماكت مقدمات الموجات 


أسرع 


ويبين الشكل 3-56 كيف يحدث هذا؛ فعندما ينتقل الضوء من جسم بعيد إلى أسفل نحو 
الطريق» فإن معامل انتكسار اللهواء يقل بسبب سخونة ا هواء» ويكون تغير درجة الحرارة 
توا تلكرمن القصؤك الحابقة آنا مقدياث موحات الشوء الى درسعيا تالف مخ 
مويجات هيجنز. وفي السراب تنتقل مويجات هيجنز القريبة من سطح الأرض أسرع من 
تلك المويجات التى في الأعلى» مما يؤدي إلى انحراف مقدمات الموجات تدريجيًا إلى أعلى. 
وتعدك :ظاهر#مشابية تسكن البر ابو النطين #عندما يبدو العكاين قارب بعد كرق 
القارب نفسه. حيث يُبقى الماء المواء القريب من سطحه باردًا. 


تفريق (تحليل) الضوء ]011:11 10150615101 

تتحدّد سرعة الضوء في وسط ما من خلال التفاعلات بين الضوء وذرات الوسط. وتعرف 
من دراستك السابقة أن درجة الحرارة والضغط يرتبطان بطاقة الجمسييات على المستوى 
الذريء لذا تتغير سرعة الضوءء ويتغير تبعًا لذلك معامل الانتكسار للوسط الغازي قليلاً 
مع تغيّر درجة الحرارة. وبالإضافة إلى ذلك» فإن سرعة الضوء ومعامل الانكسار يختلفان 
للأطوال الموجية المختلفة في الوسط نفسه. 


يتحلل الضوء الأبيض إلى طيف من الألوان عند مروره خلال منشور زجاجيء كا يبين 
الشكل 3-68. حيث تُسمى هذه الظاهرة لِآلتَقْرَيْقٌ. وإذا نظرت بدقة إلى الضوء الذي 
يمر خلال المنشور فستلاحظ أن اللون البنتفسجي ينكسر أكثر من اللون الأحمر كما يبين 
الشكل 3-6؛ وهذا يحدث لأن سرعة الضوء البنفسجي خلال الزجاج أقل من سرعة 
الضوء الأحمر؛ حيث إن تردّد الضوء البنفسجى أكبر من تردد الضوء الأحمر ما يجعله 
تاعسل بصررع غعفلقة بعرذرات الإساع :نوهد يؤدي إل جحل معامل الكساز الرجاع 
للضوء البنفسجي أكبر منه للضوء الأحمر. 
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9 الشكل 3-6 يسقط ضوء أبيض على منشور فيتفرق (يتحلل) إلى حزم من ألوان مختلفة (2). وتنحرف عع و يك ع ساس 

الأوان المختلفة من الضوء بدرجات مختلفة عند عبورها وسط ما (0). 700 
وزارة التعليح 
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قوس المطرالمنشور ليس الوسيلة الوحيدة لتفريق الضوء الأبيض ثم تحليله إلى ألوانه؛ 
فقوس المطر طيف يتشكل عندما يتفرق ضوء الشمس بفعل قطرات الماء في الغلاف 
الجوي. وينكسر ضوء الشمس الساقط على قطرات الماء» حيث ينتكسر كل لون بزاوية 
انكسار مختلفة قليلاً بسبب التفريق | هو موضّح في الشكل 3-78. ويحدث انعكاس 
داخلي لبعض الضوء على السطح الخلفي للقطرة. وعند خروج الضوء من القطرة يحدث 
له انكسار مرة أخرى ويزداد التفريق. 

وعلى الرغم من أن كل قطرة تنتج طيفًا كاملاً إلا أن المراقب الموجود بين الشمس والمطر 
سيرى من كل قطرة طولاً موجيا معينًا للضوء فقط؛ حيث يعتمد الطول الموجي على 
المواقع النسبية للشمسء والقطرة؛ والمراقب» كما يبين الشكل 3-7. وسيظهر طيف 
كامل؛ لأنه يوجد الكثير من القطرات في السماء. وستصنع القطرات التي تعكس الضوء 
الأحمر زاوية “42 بالنسبة لأشعة الشمس؛ في حين تصنع القطرات التي تعكس الضوء 
الأزرق زاوية *40. 

قد ترى أحيانًا قوس مطر ثانٍ باهتٍء ىا في الشكل 3-8. ويقع قوس المطر الثاني خارج 
الأول» كما يكون باهنّاء وله ترتيب ألوان معكوس. وينتج هذا التأثير بسبب انعكاس 
أشعة الضوء مرتين في داخل قطرة الماء. وقد يظهر قوس مطر ثالث خارج الإثنين» ولكن 


9 الشكل 3-7 يتشكل قوسس المطر بسبب تفرّق ( تحلل) الضوء الأبيض عند دخوله الحد الفاصل وانعكاسه 
ع نالحد الفاصل الداخلي؛ وخروجه من قطرات المطر (2). يصل لون واحد فق ط إلى المراقب من كل قطرة 
مطر بسبب التفريق (8). 


©8 .وهة© 
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الشكل 3-8 يسمح وجود الضباب 
خلال رؤيتك للضوء المشتمل على ا لطيف 
الكامل للألوان بأن يصل إلى عينيك على 
صورة قوس مطر. وقد يمكنك الانعكاس 
عن قطرات المطر أحيانًا من رؤية قوس 


مطر آخر بألوان معكوسة الترتيب. 


فسوي شادرة جذا ماكو قعاق حول هدهومرالة اتسكاس الضوء فق لطيرةالماءوتزنيب 
ظهور الألوان لقوس المطر الثالث؟ 


3-1 مراجعة اا 


4. معامل الانكسار عند نفاذ الضوء من الماء إلى سائل 
معين فإنه ينحرف مقتربًا من العمود المقام» ولكن 
عند نفاذ الضوء من زجاج العدسات إلى السائل 
نفسه فإنه ينحرف مبتعدًا عن العمود المقام. ما الذي 
تستتتجه عن معامل اتكسار السائل؟ 

5. معامل الانكسار سقط شعاع ضوئي في الحواء بزاوية 
07 على قالب من مادة غير معروفة» فانكسر فيها 
بزاوية ”20.0. ما معامل انكسار المادة؟ 

6 سرعة الضوء هل يمكن أن يكون معامل الانكسار 
أقل من 1؟ وما الذي يعنيه هذا بالنسبة لسرعة 
الضوء في ذلك الوسط؟ 

7. سرعة الضوء ما سرعة الضوء في الكلوروفورم 
([0-1.51؟ 

8. الانعكامس الكلي الداخلي إذا توافر لديك الكوارتز 


.0 


. 1 


.12 


وزجاج العدسات لتصنع ليقًا بصريّاء فأمّها تستخدم 
لطبقة الغلاف؟ ولماذا؟ 


. زاوية الانكسار تعبر حزمة ضوئية الماء إلى داخل 


البولي إيثيلين (معامل انكساره 7-1.50 ). فإذا 
كانت '57.5ت,9 فم زاوية الانكسار في البولي 
إيثيلين؟ 

ا 0 
المتتقل من الزجاج إلى الماء» وللضوء المنتقل من الماء 
إلى الزرجاج؟ 

التفريق لماذا تستطيع رؤية صورة الشمس فوق الأفق 
تمامًا عندما تكون الشمس نفسها قد غابت فعلةٌ؟ 
التفكيرالناقد في أي اتجاه تستطج وزيا م 
في مساء يو م ماطر؟ وضًح إجابتك” * 


وزارة التعليح 
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رابط الدرس الرقمي 
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8 يكون انكسار الضوء في الطبيعة جميلاً؛ إذ ينتج عنه قوس المطر والخسوف الأحمر للقمر. 
4> الأهداف 


وهناك فوائد كثيرة للانكسار في حياتنا؛ فقد كتب الفيزيائي الفرنسي برنارد أوف جوردون 
٠‏ تصف كيف تتكون الصور عام 1303 حول استخدام العدسات لتصحيح النظر. واستخدم جاليليو عام 1610 
الحقيقية والخيالية بواسطة 


عدستين لصنع التلسكوب الذي اكتشف بواسطته أقار المشتري. واستخدمت العدسات 
منذْ زمن جاليليو في أجهزة عديدة» منها الميكروسكوبات وآلات التصوير. وقد تكون 
العدسات أكثر الأدوات البصرية فائدة. 


عدسات محدبة ومقعرة 
مفردة على الترتيب. 

٠‏ قعين موقع الصور المتكوّنة 
بواسطة العدسات بالطريقتين 
الهندسية والرياضية. 

٠‏ توضح كيف يمكن تقليل 
الزوغان اللوني. 

4> المفردات 

العدسة 

العدسة المحذبة 

العدسة المقعرة 

معادلة العدسة الرقيقة 

الزوغان اللُون 

العدسة اللالونية 


أنواع العدسات 011.055 5و6م15 


لعَلَالللَةَ قطعة من مادة شفافة» مثل الزجاج أو البلاستيك؛ تُستخدم في تجميع الضوء 
أو تفريقه وتكوين الصور. ويمكن أن يكون أي سطح من سطحي العدسة منحنيًا أو 
مستويًا. وتُسمّى العدسة في الشكل 3-92 112121؛ لأنبا أكثر سمكًا عند الوسط 
عاشفد الأط رات و تسق العرسية اللحزية الغدسية العامة دوالك آنا عدونا اا 
بهادةٍ معامل انكسارها أقل من معامل انكسار مادة العدسة فإنها تعمل على كسر الأشعة 
الضوئية المتوازية والموازية للمحور الرئيس بحيث تتجمّع الأشعة المنكسرة في نقطة واحدة. 
وتُسمّى العدسة التى في الشكل 3-98 لآل !للَةِ؛ لأنها أدقٌ وأرقٌ عند الوسط مما عند 
الفارفي و الماش الفشية القعرةالعدربة للثققه رارق لأا عيدما اطي لمعمل 
انكسارها أقل من معامل انكسار مادة العدسة فإنها تعمل على كسر أشعة الضوء المتوازية 
بحيث تتفرق. 

غنذما يمر الضوء خلال عدسة رت الأتكسار عتدس طعيها. ويمكتك القتبو بسار 
الأشعة المارة خلال العدسات باستخدام قانون سئل والهندسة. ولتسهيل مثل هذه 
السائل فزن أن الالكسار حك كاملا فى سستعرى شك المسعرى الأسانى ‏ يمرق 
مركز العدسة وطرفيها. ويُسمّى هذا التقريب نموذج العدسة الرقيقة» والذي سيطبق على 
7-7 العدسات جميعها التي تدرسها في هذا القسم. 

على تجميع أشعة الضوء (8). أمّ معادلتا العدسة تتضمن المسائل التي تحلها عدسات كروية رقيقة» أي عدسات للا 
العدسة المقعرة فتفرّق أشعة الضوء (8). وجروعازينة يارس الك #تقسه .راع ةا عل تمواح الغدمنة الرقيقك والفيسيظات 


العدساتالمحدية والعدسات المقعرة 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عبن 


دهن فعنالءع عه بمأكاصاالطا 
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المستخدمة في حل مسائل المرايا الكروية» طوّرت معادلتان للعدسات؛ إذ تربط عاآدلة 
العتاسة الرقيقة بين البعد البؤري للعدسة الكروية الرقيقة وبعد الجسم وبعد الصورة. 


ققة 1 1 1 
معادلة العدسة الرقيقة 4 0 - 7 


مقلوب البعد البؤري للعدسة الكروية يساوي حاصل جمع مقلوب بُعد الصورة 
ومقلوب بعد الجسم عن العدسة. 


وتستخدم معادلة التكبير في العدسات الكروية الرقيقة كالتي استخدمت في المرايا الكروية. 
7 

التكبير 2 لم 

يعرف تكبير عدسة كروية لجسم ما بأنه نسبة طول الصورة إلى طول الجسم» ويساوي 
سالب بعد الصورة عن العدسة مقسومًا على يعد الجسم عن العدسة. 

استخدام معادلتي العدسات من المهم استخدام نظام إشارات مناسب عند استخدام هاتين 
المعادلتين. ويبين الجدول 3-2 مقارنة بين بعد الصورة» والتكبير» ونوع الصورة المتكونة 
بواسطة عدسات محدبة ومقعرة مفردة عند وضع الجسم في مواقع متعددة 0 بالنسبة 
للعدسة. ولاحظ التشابه بين هذا الجدول والجدول 2-1 الخاص بالمرايا. وكا في المراياء 
فإن المسافة بين المستوى الأساسى للعدسة والبؤرة هي البعد البوري /. ويعتمد البعد 
البؤوى غل شكل العدسة وعائل اباو ماةفا..ريمكن انتكرة الأبجادالبورية وأبعاد 
الصورة سالبة. 
تكون الصورة الخيالية للعدسات دائًا في الجانب نفسه الموجود فيه الجسمء ما يعني أن بعد 
الصورة سالب. وتكون الصورة أصغر من الجسم عندما تكون القيمة المطلقة للتكبير بين 
صفر وواحد. في حين تَثْل القيمة المطلقة للتكبير التى تكون أكبر من واحدء الصور الأكبر 
بق الايضام أما اكير السبالب قشي 3[ لصوو قلي بالسية لسري الاندظ أرقا أذ 
العدسة المقعرة تنتتج صورًا خيالية فقط» في حين تنتج العدسة المحدبة صورًا حقيقية أو خيالية. 


الجدول 3-2 


خصاتئص العدسات الكروية 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


حأ أمعنلغط ع0 ب 


وزارة التعليح 


أكأ لاطا 


2021 


تأثيرات تغطية العدسات 


6ه هع نه 


ماالذي يحدث عندما تغطي جزءًا 

منالعدسة؟ هل يؤدي ذلك إلى 

تكون جزء من الصورة الحقيقية 

فقط بواسطة العدسة؟ 

1.أنصق طرف العدسة المحدبة 
بكرة من الصلصال» وضع 
العدسة فوق الطاولة. تحذيرء 
للعدسات أطراف حادة: لذا 
تعامل معها بحذر. 

2.ضع مصباحًا صغيررا عند 
أحد طرك الطاولة» وشاشة 
عند الطرف الآخر للحصول 
على صورة واضحة للمصباح 
الضوئي. تحذيرء قد يسخن 
شيا هجرف يداك 

3. توقع ماذا يحدث للصورة 
إذا وضعت يدك على النصف 
العلوي للعدسة؟ هذا ما يُسمَى 
التغطية. 

4. لاحظ تأثيرات التغطية لأكبر 
وأقل مساحة من العدسة. 


التحليل والاستنتاج 

5. ماالحجمالكلكي من العدسة 
الذي يتطلبه الحصول على 
صورة كاملة؟ 


6.ما تأثير تغطية العدسة؟ 


8 الشكل 3-11 إذا وضع جسم على 
بُعد أكبر من ضعف البعد البؤري 
للعدسة تتكون صورة حقيقية مقلوبة 
ومصغرة بالنسيبة للجسم. وإذا وضع 
الجسم ي مكان الصورة أمكنك تعيين 


موق عالصورةالجديدة من خلال رسم 
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9 الشكل 3-10 يمكن استخدام عدسة مجمّعة لحرق ورقة (2). يتجمّع الضوء الداخل بصورة موازية 


للمحورالرئيس عند بؤرة العدسة؛ ولذا تتركزا لطاقة الشمسية (0). 


العدسات المحدية والصور الحقيقية 
5 131 2110 161155 :020111 


يمكن إشعال ورقة أو ألياف خشبية كا في الشكل 3-108 بتكوين صورة للشمس 
عليها. تذكر من خلال دراستك السابقة أن أشعة الشمس تصل إلى الأرض بصورة 
متوازية تقريبًا. وتتجمّع الأشعة بعد انكسارها بواسطة العدسة عند البؤرة ‏ للعدسة. 
والشكل 3-108 يبين نقطتين بؤريتين» واحدة في كل جانب من جوانب العدسة. وإذا 
دؤرت العدسة حول نفسهاء فإنها ستعمل بالطريقة نفسها. 

مخصّط الأشعة وفمًا لمخطّط الأشعة؛ الموضح في الشكل 3-11 ستحتاج إلى استخدام 
شعاعين فقط لتحديد موقع صورة نقطة على جسم؛ إذ يكون الشعاع 1 موازيًا للمحور 
الرئيس» وينكسر مارًَا بالنتقطة / في الجانب الآخر للعدسة. ويمر الشعاع 2 بالنقطة / في 
طريقه إلى العدسة؛ ويكون مساره بعد الانكسار موازيًا للمحور الرئيس» حيث يتقاطع 
الشعاعان عند نقطةٍ ما بعد / » فيحدّدان موقع الصورة. وتتقاطع الأشعة المختارة من 
نقاط أخرى على الجسم عند نقاط مماثلة لتكوين الصورة على نحو كامل. لاحظ أن 
الصورة حقيقية ومقلوبة ومصغرة بالنسبة للجسم. 

تستطيع استخدام الشكل 3-11 لتعيين موقع الصورة لجسم يكون قريبًا من العدسة أكثر 


الأشعة نفسها ف الاتجاه المعاكس. اح 071 15- ,4 ها 0 30 -15) هلوق التعليحم 


ها لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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* الشكل 3-12 عندما يوضع جسم 
على بعد مساو لضعف البعد البؤري عن 
العدسة فإن أبعاد الصورة تكون مساوية 


لأبعاد الجسم. 


من الجسم الذي في الشكل. فإذا عكس اتجاه الشعاع المنكسر فإنه سيتبع مساره الأصلي في 
الاتجاه المعاكس» وهذا يعني أنه يمكن تبادل المواقع بين الجسم والصورة بتغيير اتجاه الأشعة. 
أما إذا وضع الجسم على بعد يساوي ضعف البعد البؤري من العدسة عند نقطة /22 
كما في الشكل 3-12)» فإن الصورة تتكون عند 2/6 ويكون للصورة والجسم البعدين 
نفسيهم| بسبب التاثل. لذا تستطيع استنتاج أنه إذا كان بُعد الجسم عن العدسة أكبر 
من ضعف البعد البؤري للعدسة ستكون الصورة مصغرة. وإذا كان الجسم بين 
وع2» ستكون الصورة مكثرة. 


الصورة المتكونة بواسطة عدسة محدبة وضع جسم على بعد 0112© 32.0 من عدسة محدبة بعدها البؤري 2ه 8.0. 
. أين تتكوّن الصورة؟ 
0 إذا كان طول الجسم 612 3.0 فا طول الصورة؟ ادا لس 
ا ال | 
تحليل المسألة ورسمها 

٠‏ مثل الحالة» وعيّن موقع كل من الجسم والعدسة. 

« ارسم الشعاعين الأساسيئّن. 

ال معلوم 
حك 8.0 - ل جلك 3.0 ح- 111 متك 32.0 ح 4 


إيجاد الكمية المجهولة 
. استخدم معادلة العدسة الرقيقة لتحديد,4 


عوّض مستخدمًا للك 8.0 <[؛ هلآ 32.0 ح ‏ 0. (صت 32.0) لصت 8.0) _ ,4ل 
9 تك 2-8.0ه 2.0ثيى ‏ 


(2اه 11 بعيدًا عن العدسة في الجانب المعاكس للجسم) 210000 


2021 


. استخدم معادلة التكبير وحل لإيجاد طول الصورة. 


دليل الرياضيات 0 9 0 0 
إجراء العمليات الحسابية باستعمال 0 
الأرقام المعنونة 256 مك 11-7 
4 1 
- 0 5 35 7 (صك 3.0)(مك 11)- 
عوّض مستخدما 10> 0 - ,0 مح 0 - ل مه 11 -,4 0 - 


(طول الصورة 12© 1.0) 1722© 1.0-- 
©. إن الإشارة السالبة في الفرع 5 تعني أن الصورة مقلوبة. 
تقويم الجواب 
٠‏ هل الوحدات صحيحة؟ الأبعاد كلها بالسنتمتر 0اه. 
٠‏ هل تعني الوحدات أي شيء؟ بُعد الصورة موجب (صورة حقيقية)» أمّا طوهها فسالب؛ أي مقلوبة بالنسبة للجسم» 
ما يدل على أن العدسة محدبة. 


3. تكوّن لجسم موجود بالقرب من عدسة محدبة صورة حقيقية مقلوبة طوها 
مك 1.8 على يعد 2اء 10.4 منها. فإذا كان البعد البؤري للعدسة تتآكه 6.8 فا 


بعد الجسم؟ وما طوله؟ 
14. وضع جسم عن يسار عدسة محدبة بعدها البؤري 2»25171112 فتكونت له صورة 
حجمها يساوي حجم الجسم. ما بعد كل من الجسم والصورة؟ 


العدسات المحدّية والصور الخيائية 

5 111121 21101 1.1155 :020111 
عندما يوضع جسم في بؤرة عدسة محدبة فإن الأشعة ستنكسر في حزمة متوازية ولا تتكوّن 
صورة له . وعندما يقترب الجسم من المستوى الأسامي للعدسة تنحرف الأشعة وتتشتّت 
في اتجاه الجانب المعاكس للعدسة» وتظهر هذه الأنحعة للمشاهد كأنها قادمة من بقعة في 
جانب العدسة نفسه الذي فيه الجسم وتكون الصورة خيالية» ومعتدلة ومكيرة. 
يبين الشكل 3-13 كيف تكوّن العدسة المحذبة صورة خيالية. فعندما يكون الجسم بين / 
والعدسة يصل الشعاع 1 إلى العدسة موازيًا المحور الرئيس» وينكسر مارًا بالبؤرة /. 
أنا الشسعاع 2 فبشقل من قمة الحو وق اتجبادمائل إل الاغجاه النعي ويلك فاليإ امن 
© في جانب العدسة الذي يوجد فيه الجسم. ويبيّن الخط المتقطع م © إقَ :لشن *كيف 
ترسم الشعاع 2» حيث يخرج الشعاع 2 من العدسة موازيًا للمحور الرئياع]ز! زارف بالاعيليص 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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9 الشكل 3-13 يبيّن مخطط الأشعة: 
أنالعدسةالمحدّبة تكوّن صورة خيالية 
معتدلة ومكبرة مقارنة بالجسم عندما 
يكون الجسم بين العدسة والبؤرة. ولآن 
الأشعةالرئيسة جزء من نموذج يساعد 
على تعيين موقع الصورة فإنهما يجب 
ألا يمرًا خلال صورة العدسة 4 مخطط 
الأشعة. وتتكون الصورة 4 الواقع فقط 
بواسطة الضوء الذي يمر خلال العدسة. 


الشعاعان 1 و2 عندما يخرجان من العدسة. لذا لايمكن تكوين صورة حقيقية. إن 
رسم الامتداد الخلفي للشعاعين المنكسرين لتعيين مكان تقاطعهم| الظاهري يحدّد موضع 
الصورة الخيالية» ويكون موضعها في جانب العدسة نفسه الذي يوجد فيه الجسم» وتكون 
الصورة معتدلة ومكيّرة. لاحظ أن الصورة الحقيقية تتكوّن بفعل الضوء الذي يمرٌ خلال 
العدسة. ولكن بإمكانك تحديد الصورة الخيالية بواسطة رسم امتدادات الأشعة التي لا 
تمر فعلا من خلال العدسة. 


5. إذا وضعت صحيفة على بعد 612 6.0 من عدسة محدبة بعدها البؤري 
حك 20.0 فأوجد بعد الصورة المتكونة لما. 

6. إذا وضعت عملة معدنية قطرها 012 2.0 على بعد 6172© 3.4 من عدسة مكيرّة 
بعدها البؤري 77© 12.0 فحدّد موقع صورة العملة المعدنية» وقطر الصورة. 

1 يريد أحد هواة جمع الطوابع تكبير طابع بمقدار 4.0 مرات عندما يكون الطابع 
على بعد 6122 3.5 من العدسة. ما البعد البؤري للعدسة اللازمة؟ 


العدسات المقعرة 161155 ©20116257) 


تفرّق العدسة المقعرة الأشعة كلّها. والشكل 3-14 يبن كيف تكوّن مثل هذه العدسة صورة 
خيالية» حيث يصل الشعاع 1 إلى العدسة موازيًا المحور الرئيس. ويخرج من العدسة على 


9 الشكل 3-14 تكون العدسات المقعرة 


©8 .وهة© 

©" .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكأاص ألا 


شكل شعاع يمر امتداده في البؤرة. أما الشعاع 2 فيصل إلى العدسة كما لو كان سيمر خلال 
البؤرة في الجانب المعاكس» ويبتعد عن العدسة موازيًا المحور الرئيس. وتتقاطع الامتدادات 
الخلفية للشعاعين 1 و 2 في الجانب نفسه من العدسة الذي يوجد فيه الجسم. ولأن الأشعة 
تخرج من العدسة متباعدة» فإنها تكن صورة خيالية. ويكون موضع الصورة عند النقطة 
التي يظهر عندها أن الأشعة تخرج من العدسة متباعدة منها. وتكون الصورة أيضًا معتدلة 
وأصغر من الجسم (مصغْرة). وهذا صحيح بغض النظر عن بُعد الجسم عن العدسة» ى| 
يكون البعد البؤري للعدسة المقعرة سالبًا. 

يجب أن تتذكّر عند استخدام معادلة العدسة الرقيقة لحل مسائل على العدسات المقعرة أن 
نظام الإشارات للبعد البؤري مختلف عنه للعدسة المحدّبة. فإذا كان البعد البؤري للعدسة 
المقعرة 6122 24 فإن عليك أن تستخدم القيمة اه 24- - / في معادلة العدسة الرقيقة. 
وتكون الصور المتكوّنة بالعدسة المقعرة جميعها خيالية» لذا فإذا كان بعد الصورة 6122 20 عن 
العدسة فإن عليك أن تستخدم القيمة 2ه 20- > ,4. أما بُعد الجسم فيكون موجبًا دام . 


عيوب العدسات الكروية 1:61155 1©1121م5 01 5اعع1ع10 


درست خلال هذا الفصل العدسات التي تكوّن صورة كاملة عند مواضع محددة. وفي الواقع» 
فإن للعدسات الكروية عيوبًا جوهرية _مثل المرايا الكروية ‏ ينجم عنها مشكلات في وضوح 
الصورة وألواها. حيث تواجه العدسات الكروية تشتّنًا (زوغانًا) متعلقا بتصميمها الكروي» 
مثل المرايا تمامًا. وإضافة إلى ذلك» فإن تشدّت الضوء خلال العدسة الكروية يسبّب زوغانًا لا 
تسيّبه المرايا. 

الزوغان الكروي يقترح النموذج الذي استخدمته لرسم الأشعة خلال العدسات الكروية 
أن الأشعة التي تسقط متوازية تتجمّع في الموضع نفسه» وهذا مجرد تقريب. وفي الحقيقة» 
تنجمّع الأشعة المتوازية التي تمر خلال أطراف العدسة الكروية في مواضع مختلفة عن 
المواضع التي تتجمّع فيها الأشعة المتوازية والقريبة من المحور الرئيس. ويُسمى عدم قدرة 
العدسة الكروية على تجميع الأشعة المتوازية جميعها في نقطة واحدة الزوغان الكرويء وسيبه 
اتساع سطح العدسة. ويعالج الزوغان الكروي بمراعاة أن تكون الأشعة الضوئية التي 
تسقط على العدسة قريبة من المحور الرئيس» وتستخدم العديد من العدسات في الأدوات 
العالية الدقة» حيث تستخدم غالبا مس عدسات أو أكثر لتكوين صور واضحة ودقيقة. 
الزوغان اللوني هناك عيب آخر في العدسات لا يوجد في المرايا. فالعدسة مثل المنشورء 
تنكسر فيها الأطوال الموجية المختلفة للضوء بزوايا مختلفة» ى) يبين الشكل 3-158. ولذلك 
يتجمّع الضوء أو يتفرق عند مروره خلال العدسة المحدبة أو المقعرة على الترتيب» وخصوصًا 
بالقرب من الأطرافء ويظهر الجسم عند النظر إليه من خلال العدسة محاطًا بالألوان. 


© .وهة© 
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ويُسمّى هذا التأثير ألرُوْعَانَ اللوق. 

ويحدث الزوغان اللوني داتًا عندما تستخدم 
عدسة مفردة. ويمكن تخفيض أثر هذا العيب 
كديرا با ستخدام 7م1212 اللي وحمي 
نظام مكون من عدستين أو أكثر» كعدسة 
محدبة مع عدسة مقعرة: هما معاملا انكسار 
مختلفين. ويبّين الشكل 3-156 مثل هذا 
التركبي للعدساق, ككها العيسعن فى 


الشكل تشثت الضوء» ولكن التشتت الذ 


تُسيّبه العدسة المحدبة يلغيه تقريبًا التشدّت الذي تُسيّبه العدسة المقعرة. وتُختار معامل 
انكسار العدسة المحدبة على أن يؤدي النظام المكوّن من العدسات إلى تجميع الضوء. 


9 الشكل 3-15 للعدسات البسيطة 


جميعها زوغان لوني» حيث يتركزا لضوء 
ذو الأطوال الموجية المختلفة 4 نقاط 


مختلفة (2). العدسة الالالونية نظام 


من العدسات يودي إلى تقليل العيب 


اللوني (0). 


3-2 مراجعة سس 


68 


9 


.0 


التكبير ُستخدم العدسات المكبّرة عادة لتكوين 
صور أكبر من الأجسام, ولكنها أيضًا يمكن أن 
تكوّن صورًا أصغر من الأجسام. وضح ذلك. 
بُعد الصورة وطولها وضع جسم طوله 072 3.0 
على بعد 612 2.0 من عدسة محدبة بعدها البؤري 
دك 6.0. ارسم غخطّط الأشعة لتحديد موقع 
الصورة وطولماء واستخدم معادلة العدسة الرقيقة 
ومعادلة النكير المستق من اندلق 

أنواع العدسات يبِيّن الشكل 3-16 المقطع العرضي 
لأربع عدسات رقيقة. أيّ هذه العدسات: 

2. محدبة؟ 


0. مقعرة؟ 


.21 


.22 


.23 


الزوغان اللوني للعدسات البسيطة كلها زوغان 
لوق. فسر ذلك+ لماذا لاترى هذا الأترعندها تنظر 
خلال الميكروسكوب (المجهر)؟ 

الزوغان اللوني إذا سمحت لضوء أبيض بالمرور 
من خلال عدسة محدبة إلى شاشة» وضبطت المسافة 
بين الشاشة والعدسة لتجمّع اللون الأحمرء ففي أي 
اتجاه يجب أن تحرّك الشاشة لتُجمّع الضوء الأزرق؟ 
التفكيرالناقد تتكون عدسة هوائية من زجاجتي 
ساعتين» موضوعة في خزان ماء. انقل الشكل 3-17 
إلى دفترك» وارسم تأثير هذه العدسة في أشعة الضوء 
المتوازية الساقطة عليها. 


9 الشكل 3-17 


مهنامعنلغ 6ه ا 


أكأض ألا 


2021 


7< تطبيقات العدسات و5ع1.675آ 01 1005)دء1اممم 


رابط الدرس الرقمي 


و ا 1 ا 


4> الأهداف 

٠تصف‏ كيف تُجمّع العين 
الضوء لتكوّن الصور. 

٠‏ توضح المقصود بكل من: 
قصر النظر وطول النظر» 
وكيف تُصحّح عدسات 
النظارات هذه العيوب. 

٠‏ تصف الأنظمة البصرية في 
بعض الأدوات البصرية 
الشائعة. 

4> المفردات 
قصر النظر 
طول النظر 


9 الشكل 3-18 العين البشرية 
معقدة: وتتركب من أجزاء متعدّدة 


تعمل جميعها بدقة متناهية. 


إن الخصائص التي تعلّمتها حول اتكسار الضوء خلال العدسات تستخدم في أغلب 
الآلات البصرية. وتستخدم في حالات عديدة مجموعة من العدسات والمرايا لتكوين 
صورة واضحة لأجسام صغيرة أو بعيدة. إذ يحتوي كل من المنظار الفلكي (التلسكوب)» 
والمنظار» وآلة التصويرء والمجهر (الميكر وسكوب»» وحتى العين على عدسات. 


العدسات/4# العينين 17765 111 1611565 


من بديع صنع الخالق -عز وجل - خلق العين البشرية وهي أداة بصرية» مملوءة بسائل. 
وهي على هيئة وعاء كروي تقريبًا ىا يبين الشكل 3-18. وينتقل الضوء المنبعث أو 
لكين فو اسم إل داعا الديق خلال الفرئية تمومر اليو يعدا خلال الغدسة 
ويتجمّع على الشبكية الموجودة في مؤخرة العين. وتمتص خلايا متخصصة في الشبكية 
الضوء وترسل المعلومات المتعلقة بالصورة بواسطة العصب البصري إلى الدماغ. 

تكؤن الصور قد تعتقد بسبب التسمية أن عدسة العين هي المسؤولة عن تجميع الضوء 
على الشبكية. ولكن في الحقيقة» يتجمّع الضوء الداخل إلى العين أساسّا بواسطة القرنية؛ 
لأن الفرق بين معامل انكسار اهواء ومادة القرنية كبير نسبيًا. أما العدسة فهى المسؤولة عن 
التجميع الذفق اللي سيم للكريروية الاجماء البعيدة والقريبة بوخبوح تادرو معطي 
العضلات المحيطة بالعين من خلال عملية تسمى التكيّف أن تجعل العدسة تنقبض أو 
تنبسطء ما يغيّر من شكلهاء فيؤدي بدوره إلى تغيير البعد البؤري لعدسة العين. فعندما 
ترتخي العضلات تتركز صورة الجسم البعيد على الشبكية. وعندما تنقبض العضلات يقل 
البعد البؤري للعدسة» نما يسمح لصور الأجسام القريبة بالتجمع على الشبكية. 


ريط المحاور العصبية 
بالعصب البصري 


مهن انلع 6ه وم اكتص الا 
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قسرهلتظروطون التعفر لا تكرّن عيون بعضن العاس صَورًا واضحةاغل الشبكية إذ 
تتكوّن الصور إما أمام الشبكية وإما خلفها. فتصبح هناك حاجة إلى العدسات الخارجية على 
هيئة نظارات أو عدسات لاصقة؛ لضبط الصور لتقع على الشبكية. ويبين الشكل 3-198 
حالة قل[ التقلا؛ حيث يكون البعد البؤري للعين أقل من البعد البؤري للعين السليمة» 
ممالايمكّنها من تجميع الضوء على الشبكية؛ فتتكون الصور أمام الشبكية. وتُستخدم 
عدسات مقعرة لتصحيح ذلك بتفريق الضوء كما يبين الشكل ©3-19, لذا يؤدي ذلك إلى 
زيادة بعد الصور عن العدسة» وتكوين الصور على الشبكية. 

ويبين الشكل 3-19 حالة طول التَظرا. حيث يكون البعد البؤري للعين أكبر من البعد 
البؤري للعين السليمة» فتتشكّل الصور خلف الشبكية» وتحدث حالة مماثلة أيضًا 
للأشخاص فوق عمر 45 عامًاء حيث تزداد صلابة عدسات العينين» ولا تستطيع 
العضلات تقصير البعد البؤري إلى الحدٌ الذي يكفي لتكوين صور الأجسام القريبة على 
الشبكية. وتُستخدم عدسات محدبة لتصحيح هذا العيب؛ إذ تكوّن صورًا خيالية أبعد عن 
العين من أجسامهاء كا يبين الشكل 3-190, فتصبح الصور عندئذ هي الأجسام بالنسبة 
لعدسة العين» ومن نّم تتكوّن على الشبكية. 


9 الشكل 3-19 لا يستطيع شخص. 
مصاب بقصر النظر رؤية الأجسام 
البعيدة بوضوح؛ لأن الصور تتركز أمام 
الشبكية (8). وتصحّح العدسة المقعرة 
هذا العيب (6). ولا يستطيع شخصس 
مصاب بطول النظر رؤية الأجسام 
القريبة بوضوح؛ لآن الصور تتركز خلف 
الشبكية (1). وتصحّح العدسة المحدبة 


هذا العيب (0). 


- لبية 
> العدسات ١‏ للاصفقة تعمل العدسات 
اللاصقة عمل النظارات الزجاجية؛ 
حيث توضع هذه العدسات الصغيرة 
الرقيقة مباشرة على القرنية. وتعمل 
طبقة رقيقة من الدمع بين القرنية 
والعدسة على ثبات العدسة 4 مكانهاء 
ويحدث أغلب الانكسار عند سطح الهواء 
والعدسة؛ حيث يكون الفرق بين معاملي 
الانكسار كبيرًا. <! 


مججاامببر_”-7يليي21717275 


عندما يدخل الضوء إلى العين فإنه يواجه الحد الفاصل بين المواء والقرنية. فإذا 

دخل شعاع ضوء الحد الفاصل بين الهواء والقرنية لعين شخص بزاوية *30 بالنسبة 

للعمود المقام» وكان معامل انكسار القرنية 1.4 تقريبّاء أجب عن الأسئلة الآتية: 

1. استخدم قانون سنل لحساب زاوية الانكسار. 

2 ما مقدار زاوية الانكسار إذا كان الشخص يسبح أسفل الماء ؟ 

3. أبهما أكبر: الانكسار في المواء أم في الماء؟ وهل يعني هذا أن الأجسام التي تحت 
الماء تبدو أقرب أم أبعد تما لو كانت في الحواء؟ 

4. لو أردت أن تكون زاوية الانكسار لشعاع الضوء في الماء مساوية لما ى) في ا هواء 
فكم يجب أن تكون زاوية السقوط الجديدة؟ 


هواء 


005 0 [2كأصالطا 


* الشكل 3-20 يُكون المنظار الفلكي 
الكاسر صورة خيالية ومقلوية مقارنة 


بالجسم. 


المنظار الفلكي (التلسكوب) الكاسر 
65 ج1111 


يستخدم المنظار الفلكي الكاسر العدسات لتقريب الأجسام البعيدة وتكبير صورها. ويبين 
الشكل 3-20 النظام البصري للمنظار الكبلري؛ حيث يكون الضوء القادم من النجوم 
والأجسام الفلكية الأخرى عادة بعيدًا جدًا؛ لذا يمكن اعتبار الأشعة متوازية. وتدخل 
أشعة الضوء المتوازية العدسة الشيئية المحدبة» وتتجمّع بوصفها صورة حقيقية عند بؤرة 
العدسة الشيئية» وتكون الصورة مقلوبة بالنسبة للجسم. ثم تصبح هذه الصورة بمنزلة 
الجسم بالنسبة للعدسة العينية المحدبة. لاحظ أن العدسة العينية موضوعة بحيث تقع بؤرة 
العدسة الشيئية بين العدسة العينية وبؤرتها. وذلك يعنى أنه تتكوّن صورة خيالية معتدلة 
وأكنرمن الصورة الأول عن طريق العدسة العينية:ولآن الضووة الأول كانت مقلوية فإ 
الصورة النهائية تبقى مقلوبة. ويعد انعكاس الصورة مقبولاً لمشاهدة الأجسام الفلكية. 
وتستخدم عدسات عينية محدبة لالونية في المنظار دائيً). وتعمل مجموعة العدسات 
هذه على إزالة الألوان المحيطة, أو التتخلص من الزوغان اللوني المتشكل مع الصورة. 
المنظار 1511106©11121:5 


51 يكوّن المنظار_مثل المنظار الفلكي الكاسر_صورًا مكبّرة للأجسام البعيدة. ويبين 

عدسة عينية الشكل 3-21 تصميً) لمنظار نموذجى. ويشبه كل جانب من المنظار تلسكوبًا صغيرًا؛ 
1 ظ حيث يدخل الضوء العدسة الشيئية المحدّبة فتكون صورة مقلوبة» ثم ينتقل الضوء خلال 
منشورين يستخدمان ظاهرة الانعكاس الكلي الداخلي ليقلبا الصورة مرة أخرى» حيث 
01 يرى المشاهد صورة معتدلة للجسم. ويؤدي المنشوران كذلك إلى إطالة مسار انتقال 

سا -- ايوم وموسيية إل العدسة الحيية المطان وكا قرر دك النيانة التاسلة بيخ فيتيك 
ظ بإحساس الأبعاد الثلاثية والعمقء فإن المنشورين يؤديان إلى زياوةالمسافة الفإصيلة بين 


5 5 7 1 5 مس اه ون 6.٠.‏ 
العدستين الشيعيتين: مما بحسن من الرؤية الثلاثية الأبعاد للجسث"البِعيْد عن التقثار . 
وزارة التعليح 


عدسة شيئية دهن فعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


لا الشكل 3-1 المنظار عبارة عن 


تلسكوبين كاسرين متجاورين. 


8 الشكل 3-22 يبين الشكل آلة 
التصوير العاكسة ذا تالعدسة المفردة, 
التي تعكس الصورة المتكونة بواسطة 
العدسة من خلال المنشور لمشاهدتها 
(2) أو توجيهها 4# اتجاه الفيلم (5). 


آلات التصوير 21116125) 


يبين الشكل 3-228 النظام البصري المستخدم في آلة التصوير العاكسة ذات العدسة المفردة. 
نميا وحن الخو إل 01 التصوير اعيبر خلال قلس الول ,ريصيل اكلام العلبينة 
هذا على كسر الضوءء بطريقة تُشبه إلى حد كبير عمل عدسة محدبة مفردة» ويكوّن صورة لامشل 3-23 تعر السدسة الشيقية 
مقلوبة على المرآة العاكسة. وتنعكس هذه الصورة إلى أعلى في اتجاه المنشورهء والذي يؤدي والعدسةالعينية. هنا المجهر صورة 
بدوره إلى عكس الضوء وتوجيهه إلى عين المشاهد. وعندما يحمل الشخص آلة التصوير مقلوبة ومكبرة مقارنة بالجسم. 
لالتقاط صورة فإنه يضغط زر الغالقء الذي يرفع المرآة لفترة وجيزة» كا في الشكل 3-221. 
وبدل أن يتجه الضوء إلى المنشور فإنه ينتقل في خط مستقيم ليكوّن صورة على الفيلم. 


المجهر (الميكروسكوب) 1116105601765 

للمجهر عدستان محدبتان مثل المنظار الفلكي, إحداهما شيئية والأخرى عينية. ويستخدم 
المجهر في مشاهدة الأجسام الصغيرة. ويبيين الشكل 3-23 النظام البصري المستخدم في 
الجير الركن م عية به ضع الجسم في المنطقة ما بين بؤرة العدسة الشيئية ومركز تكورهاء 
فتتكون صورة حقيقية مقلوبة ومكيّرة. ثم تصبح هذه الصورة بمثابة جسم للعدسة العينية؛ 
ااكر ع لتحم يرن اناما العا وير ريا زاكر له صر احيرا با رويد ومكرء 
مقارنة بالصورة التي كونتها العدسة الشيئية . لذا يرى المشاهد صورة مقلوبة مكر مكار يدا 


3-3 مراجعة كك 


4. الانكسار فسّر لماذا تعد القرنية عنصر التجميع 8. البعد البؤري افترض أنك ركزت آلة التصوير التى 


الرئيس للاشعة ف العين؟ لديك على شخص يبعد 212» ثم أردت أن تُركزها 
5. أتواع العدسات أيّ العدسات المحدبة أم المقعرة على شجرة أبعد من ذلك, فهل يتعين عليك أن 
ينبغي أن يستخدمها الشخص المصاب بقصر تحرك العدسة قريبًا من الفيلم أم بعيدًا عنه؟ 
النظر؟ وأها ينبغي أن يستخدمها الشخص المصاب 9. التفكيرالناقد عندما تستخدم التكبير الأقصى في 
بطول النظر؟ المجهر فإن الصورة تكون معتمة أكثر منها في حالة 
6. الصورة لماذا تكون الصورة الُشاهَدةٌ في التلسكوب التكبير الأقل. ما الأسباب المحتكة تِكِوّن إلممووة 
مقلوبة؟ سكوب الت ريك الات الح لل 
7. المنشورما المزايا الثلاث لاستخدام المنشورين في المنظار؟ صورة أوضح؟ وزاية العدليم 


مهنأ لمعنل عه بماك ا لصألا 


الفيزياءه 


العدسات المحذبة والبعد البؤري 1.:6128]12 211011021 6115©5.آ1 00013572 


تنص معادلة العدسة الرقيقة على أن مقلوب البعد البؤري يساوي مجموع مقلوب بُعد الصورة عن العدسة 
ومقلوب بعد الجسم عن العدسة. 


سؤال التجربة 
كيف يرتبط بُعد الصورة عن العدسة الرقيقة المحدّبة مع كل من بُعد الجسم والبعد البؤري؟ 


الوا والادوات 


#لا تنشىء الرسوم البيانية وتستخدمها لوصف العلاقة بين مصباح كهربائي 251/7 (أو شمعة) 
بعد الصورة عن العدسة الرقيقة المحدبة وعد 0٠9‏ 
#لا تستخدم النماذج لتبيّن عدم أهمية بعد الصورة عندما يكون 

البعد البؤري ثابتا. 

(حتياطات السامة )222878 ري 

#لا تأكد من أن المصباح مطفاً قبل وصله بالكهرباء وبعد فصله. 

اي 

تحرق الجلد. الخطوات 
1# للعدسات أطراف حادة» لذا تعامل معها بحذر. 1. ضع مسطرة مترية على طاولة المختبر حتى تنزن على 
حافتهاء وتظهر الأرقام معتدلة على أحد جانبيها. 

2 ضع عدسة محدبة على حامل العدسة» وثبتها على المسطرة 
المترية بين التدريجين 2ه 10 و هه 40. (ستتفاوت 
المسافات اعتمادًا على البعد البؤري للعدسة المستخدمة). 

٠‏ أضئ المصباح» وضعه بجانب طرف الممسطرة المترية» على 
أن يكون مركزه عند التدريج 672 0 للمسطرة المترية. 

4. امل بطاقة الفهرسة؛ بحيث تكون العدسة بين المصباح 
والبطاقة. 

. حرّك بطاقة الفهرسة إلى الأمام وإلى الخلف حتى تظهر 
صورة مقلوبة واضحة للمصباح بأطراف حادة قدر 


عدسة محدبة رقيقة 
مسطرة مترية 
حامل عدسا 


دن 


0١ 


الإمكان. ©6 ومه© 
6. سجل بعد المصباح عن العدسة يه الصْووةعن 
العدسة |0. وزارة التعليحم 


ها معنالع 6ه ومأكاص لط 


20 


7 حرّك العدسة إلى موقع آخر بين اه 10 و حتك 40 وكرّر 
الخطر يي 5 و6 (سهفارت المساناتاعنادًا عل البعد 
البؤري للعدسة المستخدمة). 

8. كرّر الخطوة 7 ثلاث مرات أخرى. 


التحليل 

1. إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها مثّل العلاقة انا 
بين بعد الصورة (على المحور الرأمبي) وبُعد الجسم (على 
المحور الأفقي). استخدم الحاسوب أو الآلة الحاسبة 
لإنشاء رسم بياني إذا أمكن ذلك. 

2 استخدام الأرقام احسب جو ل+وسجل القيم في جدول 
اكات 

5 16 1 1 ا 

3. استخدام الأرقاماحسب مجموع 0 وسجل القيم في 

في جدول الحسابات على أنه القيمة /. 


الاستنتاج والتطبيق 
1. تفسيرالبيانات انظر إلى الرسم البياني» وصف العلاقة بين 
و راق 


2 تفسيرالبيانات احصل على مقدار البعد البؤري الفعل 


3. تفسيرالبيانات قارن بين نتائتج حسابات البعد البؤري 
للمحاولات الخمس. هل نتائجك متماثلة؟ 

4. تقنيات المختبر اذا تعتقد أنه كان عليك ألا تضع العدسة 
عند نقطة أقرب من 70© 10 أو أكثر من 2تآء 40؟ 


التوسع 2 البحث 
1. أيّ القياسات أكثر دقة: ,4 أم م4؟ ولماذا تعتقد ذلك؟ 
2. ما الذي يمكنك أن تفعله لجعل أحد الحسابين أو كليهما أدق؟ 


1. إذا أردت التقاط صورة بآلة التصوير لجسم بعيد ثم 
لجسم آخر يبعد أقل من متر» فكيف يجب تغيير المسافة بين 
العدسة والفيلم؟ 

2 كاك درفن 520-05 :لك كرون عل نشكة عشك 
ا ا 
0 


حهنأمعنلع عه بمأكاص ذلا 


عدسات الجاذبية 161155 001:25162110112[1) 


اكتشف الفلكيون عام 1979 في مر صد جودر ل كلة 1001:6115 
في بريطانيا نجمين من النجوم البعيدة (01135315) تفصل 
بينهما مسافة 7 ثوانٍ قوسية. 

وقت العاساك]ن السمية بعد اح زاغو الآغر 
0 500 سنة ضوئية. وبدا أن النجمين يتذبذبان في 
السطوع وفي الإيقاع معًاء ولكنٌ المدهش أنّه كان للنجمين 
أطياف متاثلة. فقد ظهرا وكأنمما جسان مختلفان» ولكن في 
الحقيقة كان الجسان عبارة عن جسم واحد. 


الأشكال الزرقاء صور متعدّدة للمجرة نفسها نانتجة عن عدسة الجاذبية 
القادمة من مجرة عنقودية 1654 + 0024 4 مركز الصورة. 


وأكدت دراسات أخخرى لفلكييّن من مختلف أنحاء العالم 
آنه لا يوجد إلا نجم واحد فقط» انحنى ضوؤه بفعل تجمّع 
من ا مجزات تسيطر عليها رة إهليليجية ضيخمة تقم عن 
الخط البصري بين النجم والأرض . فأدرك الفلكيون أثْهم 
شاهدوا صورتين لنجم واحد . وأثرت المجرة كام عل 
مخدبة ناقصة تركز الضوء المنحرف بطريقة ماء بحيث 
حي البايوى يود ولكن ما الذي دفعهم إلى 
الاعتقاد بأن الضوء قد انحنى؟ 
الجاذبية والضوء تذكر الفلكيون أبحاث ألبرت أينشتاين 
ونظريته النسبية. فقد اقترح أينشتاين أن الضوء ينحني 
بفعل مجال الحاذبية للأجسام الضخمة . ففي نظرية الفضاء 
عسي لحري مه في 
ا د كام 


وفي عام 1919 أثبتت مقارنة لضوء نجم قبل كسوف الشمس 
وفي أثنائه صحة نظرية أينشتاين. فاقترح أينشتاين في عام 1936 
ظاهرة عدسة الجاذبية. ولآن الضوء يمكنه أن ينحنى بفعل 
مجالات الجاذبية لللأجسام الضخمة. لذا على المراقبين أن يروا 
صور حلقات خيالية عندما يكون هناك جسم ضخم بين الأرض 
والجسم المراقب. ول يشاهد أينشتاين أبدًا مثل هذه الظاهرة» ولكن 
نظريته في النسبية دعمت إمكانية وجود عدسات الجاذبية هذه. 


يبين الرسم أدناه كيف أنّ الضوء القادم من مجرة بعيدة ينحني حول نجمع 
مجرات قبل أن يصل !إلى الأرض. 


الدقيق غنذما يكتشف شخصٌ شيئكاما للمرة الأول ذإن 
العديد من الاكتشافات الداعمة تعقّب ذلك. فمنذ قدّم 
أينشتاين اقتراحاته إلى أن اكتشفت الصورة المزدوجة للنجم 
البعيد (الكوازار) عام 1979: اكتشفت العديد من عدسات 
الجاذبية» كما شوهدت كل من حلقات أينشتاين والصور 
المتعدّدة. ونتتجت حلقات أينشتاين عندما أصبحت عدسة 
الجاذبية والضوء ء القادم من اجيس عل اسكاءة واحدة 

تقرينا: وسكا الصصور المتعذدة عيدما لاتكرن عدسة 
الجاذبية والضوء على استقامة واحدة. وحتى الآن اكتشف 
أكثر من 50 عدسة جاذبية. 


ستنتج لماذا كان اكتشاف عدسات الجاذبية مهلَّ؟ 
2. قارن وميز فيم م تتشنانة عدسات الجاذبية راتيج 
المحدبة؟ وفيمٌ تختلفان؟ 3 


حر عن لط عه ب ]ا 


وبا 2021-1 


3-1 انكسارالضوء 
المفردات 

٠‏ معامل الانكسار 

٠‏ قانون سئل في الانكسار 
٠‏ الزاوية ا حرجة 

٠‏ الانعكاس الكلي الداخلي 
٠‏ التفريق (التحليل) 


خطع نآ 01 ماعو ماع18 
المفاهيم الرئيسة 
٠‏ ينحرف مسار الضوء عندما ينتقل من وسط ذي معامل انكسار ,7 إلى وسط آخر معامل انكساره 


مختلف ,11. و10 810 ولا كر انا ناللاة رلا 


1 2 


.7 النسبة بين سرعة الضوء في الفراغ © إلى سرعته في أيّ وسط آخر تساوي معامل انكسار الوسط‎ ٠ 


6 
1-7 


0 عندما ينتقل الضوء من وسط لوسط آخر معامل انكساره أقل وبزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة ي‎ ٠ 


فإن الضوء ينعكس انعكاسًا كليًا داخليًًا في الوسط نفسه الذي هو فيه ولا ينفذ إلى الوسط الآخر. 


و . 
0 0 51 


3-2 العدسات المحدية والمقعرة 1.6155 0011227576 2110 20115763 


المفردات المفاهيم الرئيسة 


٠‏ العدسة 

٠‏ العدسة المحدبة 

٠‏ العدسة المقعرة 

٠‏ معادلة العدسة الرقيقة 


٠‏ الزوغان اللون 
٠‏ العدسة اللالونية 


٠‏ يرتبط كل من البعد البؤري / وعد الجسم 4 ويُعد الصورة ,4 للعدسة الرقيقة بالمعادلة الآنية: 


0 
الل 


٠‏ يُعرّف التكبير 7# للصورة الناتجة عن عدسة بالطريقة نفسها التى عَرّف بها التكبير للصورة الناتجة 


عن مرأة. 


0 


0 
٠‏ تُكوّن العدسة المحدبة المفردة صورة حقيقية مقلوبة عندما يكون بُعد الجسم أكبر من البعد البؤري» 


وتكون الصورة مصِعْرة أو مكبّرة وفقًا لبعد الجسم. 


٠‏ تُكوّن العدسة المحدبة المفردة صورة خيالية معتدلة ومكبّرة عندما يوضع الجسم بين العدسة والبؤرة. 
٠.‏ تُكوّن العدسة المقعرة صورًا خيالية داتّا» وتكون معتدلة ومصغرة. 
. جميع العدسات لما زوغان لوي وجميع العدسات التي لها سطوح كروية لها زوغان كروي. 


3-3 تطبيقات العدسات 1.1565 01 116260115م ىر 
المفاهيم الرئيسة 
٠‏ يُعدٌ الفرق بين معام انكسار اهواء والقرنية للسؤول الرئيس عن تجميع الضوء في العين. 


٠.‏ نز #يكا 


خريطة المفاهيم 
0. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
الآتية : مقلوبة» مكر 3 مصغرة» خيالية. 


إتقان المفاهيم 

1. قارن زاوية السقوط بزاوية الاتكسار عندما ينتقل 
شعاع الضوء من الزجاج إلى الحواء بزاوية لا تساوي 
صفرًا؟ (3-1) 

3 .عل الرغم من أن الضوء القادم من الشسن يتكسر 
في أثناء مروره في الغلاف الجويّ للأرض. إلا أن 
الضوء لا يتحدّل إلى طيفه. فإلامَ يشير هذا بالنسبة 
لسرعات الآلوان المختلفة للضوء المنتقلة في الهواء؟ 
(3-1) 

3. فس رلماذا يبدو القمر أحمر اللون في أثناء الخمسوف؟ 
(3-1) 

4. ماالعامل الذي يحدّد موقع البؤرة للعدسة. غير 
تقوّس سطح العدسة؟ (2- 3) 

35 وو 1 
داسدلة ابام برض ين كو اذ لمستهة 
وينتتج هذا الترتيب صورة مقلوبة» فلاذا يظهر مشهد 
الفيلم معتدلا عندما يعرض الفيلم؟ (2- 3) 

6. وضّح لماذا تستخدم الآلات البصرية الدقيقة 
العدسات اللالونية؟ (2- 3) 


7. ما الحالة التى يكون عندها البعد البؤري للعين 
لسوتاجا حت لاب كن ميم الفروضل 
الشبكية؟ (3- 3) 

8. ما طبيعة الصورة المتكوّنة بالعدسة الشيئية في المنظار 
الفلكى الكاسر؟ (3- 3) 

9. لماذا تعد زيادة المسافة بين العدستين الشيئيتين في 
المنظار أمرًا نافعًا؟ (3- 3) 

0. ما الغرض من المرآة العاكسة في آلة التصوير؟ (3- 3) 

تطبيق المفاهيم 

1. أي المادتين» شه أم قلء في الشكل 3-24 لما معامل 
افكسار اكير؟ وضح ذلك. 


8 
1 الشكل 3-24 

2. كيف يتغير مقدار الزاوية الحرجة مع زيادة معامل 
الانكسار؟ 

3. الزجاج الأمامي المتشقق إذا نظرت خلال زجاج 
بديار سدق فإناك فر عا قق ادل امكذاة 
الشق» حيث يكون الزجاج منفصلاً عنده» وهناك 
هواء في الشق. ويشير هذا الخط الفضى إلى أن الضوء 
حدذوت هذا . وما الظاهرة التي يمثلها؟ 

...هه 

44. قيس عدر نا الانسط ونال 

السماء جنوبًا إذا كنت في نصف الك رالا 


مماعمعنلع 06 بماك اص الا 


2021 - 3 


الشمالي؟ وإذا كنت في نصف الكرة الأرضية الجنوبي المقام. فإذا علمت أن معامل انكسار الزجاج 271-1.50 


فإلى أي اتجاه يجب أن تنظر لترى قوس المطر؟ فاحسب مقدار: 
5 يستخدم سبّاح عدسة مكيّرة لمشاهدة جسم صغير . زاوية انكسار الضوء في الزجاج. 
في قاع بركة سباحة؛ واكتشف أنها لا كبر الجسم فانرؤازية انسار السوءل اله 


بشكل جيدء فسّر لماذا لا تعمل العدسة المكبّرة في 
الماء كما كانت تعمل في الهواء. 
عدسة. في حين لا يكون للضوء الذي ينعكس عن 


0 ارجع إلى الجدول 3-1 واستخدم معامل انكسار 
الألماس لحساب سرعة الضوء فيه. 

1. ارجع إلى الجدول 3-1)» وأوجد الزاوية الحرجة للألماس 
في الحواء. 


مرآة زوغان لوني؟ 
1 1 ال فد 52. ض سمك استخدمت صفيحة سميكة مم١‏ البللاستينك 
7. يكون بؤبؤ العينين صغيرًا عندما تتعرض لضوء الشمس اق و ا ا و 0 
الساطع مقارنة بالتعرض لضوء أخفتء وضّح لماذا دون ضع حرص سنك لإذا العضن 
تستطيع عيناك تجميع الضوء بشكل أفضل في الضوء ضوء عن سمكة موجودة في الماء وسقط على صفيحة 
الساطع؟ البلاستيك بزاوية ”35.0 ف) مقدار الزاوية التي سيخرج 
فيها الضريء إل اموا 
إتقان حل المسائل 


53 أضواء حوضن السباحة وضع مصدر ضوء في 
8. ينتقل شعاع ضوء من الحواء إلى سائل ماء كما في الماء ويبتعد عن طرف الحوض 12 1.5 كم في 
الشسكل 3-25: حيث يسقط الشعاع على السائل الشكل 3-26. وكان الحوض مملوءًا بالماء إلى قمته. 
بزايية 50:0 ويكسريراوية 22-0 ما مخدار الراوية الى يصل شها الضوء طرك 


3-1 انكسار الضوء 


3. احسب معامل انكسار السائل باستخدام قانون سئل. المسبح خارجًا من الماء؟ 
. قارن معامل الانكسار الذي حسبته بالقيم الموجودة . هل تؤدي رؤية الضوء بهذه الزاوية إلى ظهوره 
في الجدول 3-1, وماذا يمكن أن يكون هذا السائل؟ بشكل أعمق أم أقل عمق مما هو عليه في الواقع؟ 
هواء 
عائل 2 
!ا الشكل 3-25 666 سم 
1 ل .0 
9. يسقط شعاع ضوئي على زجاج مسطح لأحد جوانب كك ا 0 
ٍ 00 5 الشكل 3-29 وزارة التعليم 


صهنأمعسلع عه بمأكاص لطا 


54 


2 


ملك 


56 


57 


لك 


إذا كانت سرعة الضوء في بلاستيك شفاف 
9 10 <1.90. وسقط شعاع ضوء على 
البلاستيك بزاوية 22.0, فما مقدار الزاوية التى 
يتكسر بها الشعاع؟ ْ 


3 العدسات المحدية والمقعرة 

إذا وضع جسم على بعد 012 10.0 من عدسة مجمّعة 

بعدها البؤري 612 5.00 فعلى أي بعد من العدسة 

نكر ن الضورة؟ 

إذا أردنا استخدام عدسة محدبة لتكوّن صورة 

تكون الصورة على يعد 012 24 من الجانب الآخر 

ذلك؟ 

وضع جسم طوله 072 3.0 على بُعد 1722© 15 أمام 

عدسة يجمّعة. فتكوّنت له صورة حقيقية على بعد 

دك 10 من العدسة. 

3. ما البعد البؤري للعدسة؟ 

ط. إذا استبدِلت العدسة الأصلية» ووّضِع مكانها 
عدسة أخرى لا ضعفا البعد البؤري» فحدّد 
موقع الصورة وطولا واتجاهها. 

وضع جسم بالقرب من عدسة مفرّقة بعدها البؤري 

مك 15» فتكوّنت له صورة طوها 2ك 2.0 على بعد 

2 5.0 من العدسة. 

8. ما بعد الجسم عن العدسة؟ وما طوله؟ 

ط. إذا استبدِلت العدسة المفرّقة» ووّضِع مكانها 
الصورة وطولها واتجاهها؟ وهل هي خيالية أم 


شفقة؟ 


ضوم 


3-3 تطبيقات العدسات 
9. النظارات يجب أن يكون الكتاب على بعد 610 25 
من العين لقراءته بوضوح. فإذا كان هناك فتاة 
تعاني من طول النظر وتحتاج أن يكون الكتاب على 
بعد ده 45 من عينيها لقراءته بوضوح. فا البعد 
0. آلة نسخ البعد البؤري للعدسة المحدبة الخاصة بآلة 
نسخ يساوي 012 25.0. فإذا وضعت رسالة على 
بعد 6122 40.0 من العدسة لنسخها 
3. فعلى أي بعد من العدسة يجب أن تكون ورقة 
النسخ؟ 
0. ما تكبير ورقة النسخ؟ 
1 الميكروسكوب (المجهر) وضعت شريحة من خلايا 
البصل على بعد 10112 12 من عدسة المجهر الشيئية» 
فإذا كان البعد البؤري لحذه العدسة 1012 10.0: 
. فا بعد الصورة المتكوّنة عن العدسة؟ 
ط. ما تكبير هذه الصورة؟ 
©. تتكوّن الصورة الحقيقية على بُعد 1012 10.0 
تحت العدسة العينية. فإذا كان بعدها البؤري 
0 فم موقع الصورة النهائية؟ 
4. ما التكبير النهائي لهذا النظام المركب؟ 


مراجعة عامة 


2. العمق الظاهري ينعكس ضوء الشمس من قاع 
حوض سمك وينتشر في جميع الاتجاهات. ويوضح 
الشكل 3-27 شعاعين من هذه الأشعة المنعكسة 
من نقطة في قاع الحوض ينتقلان إليباإمسطح. فتنكيير 
الأشعة في ال حواء ى) هو مبين. إن مدا د اتليفا الأخمر 
المتقطع إلى الخلف. من شعاع الضوء الككالة للعليح 


ده عالط 06 بمأكاصأالطا 
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63 


04 


65 


66 


67 


خط النظر الذي يتقاطع مع الشعاع الرأسي عند 

الموقع الذي سيرى فيه المشاهد صورة قاع الحوض. 

8. أوجد زاوية انكسار الشعاع في الهواء. 

ط. على أيٍّ عمق سيبدو قاع الحوض عندما تنظر 
إلى الماء؟ اقسم العمق الظاهري على العمق 
الحقيقي وقارن هذه النسبة بمعامل الانكسار. 


62١ 
1 


9 الشكل 3-27 
إذا كانت الزاوية الحرجة لقالب زجاجى ' 45.0 فا 
معامل انكساره؟ 


أوجد سرعة الضوء في حجر ثالث أوكسيد 
الأنتيموني (10306] تإداهدصناصة): إذا كان معامل 
الكسارة 72:35 


وضع جسم طوله 022 3 على بُعد 2ن 20 أمام 
عدسة يجمّعة. فتكوّنت له صورة حقيقية على بعد 
2 10 من العدسة. ما البعد البؤري للعدسة؟ 


اشتق العلاقة 6 5177/ ,6 7-5172 من الصيغة العامة 
لقانون سئل في الانكسار و0 5117 و11ت ,0 5118 ,71 . 
واذكر الافتراضات والمحدّدات. 


46 عو مه 


الفلك كم دقيقة إضافية يستغرق وصول الضوء من 
الشمس إلى الأرض إذا امتلاً الفضاء بينهم بالماء 
لمن الفراغ؟ عن بأن تعد لضن عن الأرض 
حدما ”10 ا 1:5 


68 


من غير الممكن الرؤية من خلال الجوانب المتجاورة 
لقوالب مربعة الشكل من زجاج معامل انكساره 
5 . حيث يؤثر الجانب المجاور للجانب الذي يَنظر 
من خلاله مراقبٌ كأنّه مرآة. ويمثل الشكل 3-28 
الحالة المحدّدة لجانب مجاور لا يؤثر كأنه مرآة. 
استخدم معلوماتك في الهندسة. والزوايا الحرجة» 
لتثبت أن هيئة هذا الشعاع لا يمكن تحقيقها عندما 
تكون 1.5 > رن 7. 


5 الشكل 3-28 
التفكير الناقد 
9. إدراك العلاقة المكانية ينتقل ضوء أبيض في هواء 


.0 


معامل انكساره 103 ويدخل شريحة زجاجية 
الصواني الكثيف يساوي 1.7708 للضوء الأزرق» 
ويساوي 1.7273 للضوء الأحمر» فا مقدار زاوية 
الانكسار (التشتت) التي ينحصر فيها الطيف المرئتي؟ 
عدًا بأن الطول الموجى للضوء الأزرق «تتط 435.8» 
قارن أوجد الزاوية الحرجة للجليد الذي معامل 
انكساره 1.31. في المناطق الباردة جدّاء هل تكون 
أسلاك الألياف الضوئية المصنوعوٌ يب اللجليد ييف 
من تلك المصنوعة من الزجاج لحفظ الضوء داخل 
2 خَ وزارة التحعليح 
السلك؟ وضح ذلك. 


صهأأمعسلع عه بمأكأاص ألا 


1. التفكير الناقد تستخدم عدسة لعرض صورة جسم 
على شاشة. افترض أنك غطيت النصف الأيمن من 
العدسة؛ ف| الذي يحدث للصورة؟ 


الكتابة 4 الفيزياء 

2 إن عملية تكيّف العين ‏ وهي عملية انقباض 
العضلات المحيطة بعدسة العين أو انبساطها لرؤية 
الأجسام القريبة أو البعيدة تختلف من كائن لآخر. 
ابحث هذه الظاهرة في حيوانات مختلفة؛ وأعدٌ 
تقريرًا للصف تبين من خلاله كيفية التكيّف في 
عيونها لرؤية الأشياء. 
البصرية؛ ومنها جهاز عرض الشفافيات أو آللات 
التصوير الخاصة أو التلسكوب» وحضر عرصًا 
تضوين با للف تين نه خلال كبق كر لغدذه 


الآلات الصور. 


مراجعة تراكمية 


* 5 


4. وضع جسم طوله 60 2.0 أمام مرآة مقعرة نصف 
قطرها 2ك 48.0» وعلى يعد 22© 12.0 منها. 
احسب بعد الصورة وطوها. (الفصل 2). 


وزارة التعليم 
دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 
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أسئلة الاختيار من متعدد 
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي: 

1. وج شعاع من مصباح يدوي على بركة سباحة في الظلام 
بزاوية "46 بالنسبة للعمود المقام على سطح الماء. ما مقدار 
زاوية انكسار الشعاع في الماء؟ (معامل انكسار الماء 1.33) 
لف 18 © 0 

30 «ه د 


2 إذا كافك شرعة الضرء ف الألاس 5 رمد 107 »ا 1.24 
فا معامل انكسار الاألماس؟ 


68 0.0422 © نتا 
043 ر0©) 2.42 
3. أيّ ممايأتي لا يؤثر في تشكيل قوس المطر؟ 
(ى الحيود (© الانعكاس 
المنك © الاتكسار 


4. التقط أحمد صورة لأخيه أسامة ىا في الشكل مستخدمًا 


كاميرا بعدسة محدبة بعدها البؤري 10 0.0470 حدّد 
موضع صورة أسامة. 

642 حت 1.86 )> حت 4.82 

متك 4.70 (2) مت 20.7 


5. أيّ تمايأتي لا يؤثر في تشكيل السراب؟ 
(8) تسخين الهواء القريب من الأرض 
مويجات هيجنز 

() الانعكاس 

62 الاتكسار 


6. ما بعد الصورة للحالة الموضحة في الشكل؟ 


ر©ع)» مم 0.167 
ره م0.833 


(4) -م6.00- 
0 1.20- 


حل 20 لتم 
7 
7 كا الراوية الدرجة لالانعكاس الكل الذاخل» عندما 


ينتقل الضوء من زجاج معامل انكساره 1.52 إلى الماء 
الي ام تار دم 


وهم6 29.02 66 "48.8 
41.27 (ه) 61.02 
8. ماذا يحدث للصورة المتكونة من عدسة محدبة عندما 
-025652 
(4) تختفي نصف الصورة (©6> تصبح الصورة ضبابية 
(8) تعتم الصورة (2) تنعكس الصورة 
الأسئلة الممتدة 


9. إذا كانت الزاوية الحرجة للانعكاس الكلي الداخلي 
عند الحدٌ الفاصل بين الألماس والهواء “24.4 فما زاوية 
الانكسار في الحواء إذا كانت زاوية سقوط الشعاع على 
الحد الفاصل ‏ 20؟ 

0. يتكوّن لجسم يبعد 1723© 6.98 عن عدسةٌ صورةٌ تبعد 17© 2.95 
عن العدسة في الجانب نفسه. حدّد نوع العدسة» ووضح 
كف عرفت ذالالك ا 


إرشاد 


أعط نفسك الوقت الكا 
لن تحصل على نقاط إضافية إذا أخبيت الإختبار مبكرًا, .ذا 
امل ببطء 0 تجن 00 2 0 


هن أمعنلع 6ه بماكاص لطا 


الغصا اللداخل والحيود 
4 101111-01 21101 11111112116 


ماالذي ستتعلمه ‏ هذا 

 ؟لصفلا‎ 

٠‏ معرفة كيف تُظهر أن|ط التداخل والحيود 
أأق الأغيوع وسالالك مالو لك |اللوجاات. 

٠‏ توضيح كيفية حدوث أنماط التداخل 
والحيود في الطبيعة» وكيفية استخدامها. 


الأهمية 


َه 


يمكن رؤية كل من ظاهرتي التداخل 
والحيود في الأشياء المحيطة بك؛ إذ 
تُظهر الأقراص المدمجة الحيود بوضوح» 


كما يظهر التداخل في الفقاعات, في حين 
اسان ار لا كاين 
التداخل والحيود معًا. 

محلول الفقاعات يكون محلول فقاعات 
الصابون في الإناء شفافًاء ولكن إذا علّقت 
الفقاعات على شبكة بلاستيكية أمكنك 
رؤية مجموعة من الألوان. ولا تنتج هذه 
الألوان بسبب وجود الأصباغ أو الملوّنات 
في الصابون» ولكن تظهر بسبب الطبيعة 
الموجية للضوء. 


فكر ه 
كيف يُظهر محلول فقاعات الصابون 
ألوان قوس المطر؟ 


لماذا يعكس القرص المدمج الضوء 


سؤال التجربة كيف يتأثر الضوء عندما ينعكس عن 


جهاز عرض الضوء. 
5. سجل ملاحظاتك حول الضوء الذي تشاهده على 


.رع 1101117 


3 
سو الت 1 ا ا يمف تار 
بألوان قوس المطر؟ بيضاء. تحذير: لا تنظر مباشرة إلى الضوء الصادر عن 


ظ 
2 


32 0 
0 الشاشة. 
الخطوات 25352 2531 سكا 6. أطفئ جهاز عرض الضوءء؛ وغيّر مرشّح اللون 
1. احصل على قرص مدمج (60 أو 70ا21) وجهاز مستخدمًا مرشح لون اخر. 
عدون اا وع» ومرث ات 37 كرّر الخطوات من 4 إلى 5 باستخدام مرشح لون 


ا جديد. 

ا 
العاكس إل اعل/ 

3. ضع مرشح لون على جهاز 
عرض الضوء. 

4. شغل جهاز عرض الضوء» 
وأسقط الضوء الصادر على 
سطح القرص المدمج» بحيث 


التحليل 


8. كرّر الخطوات من 4 إلى 5 باستخدام ضوء أبيض. 


هل يؤثر لون الضوء في النمط المتكوّن؟ كيف يختلف انعكاس 
الضوء الأبيض عن انعكاس الضوء الأحادي اللون؟ 
التفكيرالناقد تأمّل ملاحظاتك حول الضوء الأبيض 
المنعكس عن القرصء واقترح مصادر أخرى تمكنة تُظهر 
حزما من الألوان. 


| 4-1 النداخل 1111111201 ( 


تعلميت أن الضرء سيلك سلوك المورجات أحيانًا» إذ يمكن أن يد عندما يمد 
بحافة» كما تفعل موجات الماء والموجات الصوتية تمامًا. وتعلمت أيضًا أنه 
يمكن تفسير كل من ظاهرتي الانعكاس والانكسار بناءً على النموذج الموجي 
للضوء. واللتين يفسرهما أيضًا نموذج الشعاع الضوئي. فا الذي دفع العلماء 
للاعتقاد بأن للضوء خصائص موجية؟ لقد اكتشف العلماء أن سلوك الضوء 
يرتبط بالطبيعة الموجية نفسها؛ حيث يحيد ويتداخل. 


نهدا تنظ ر إل الأتصاء المي أضيقت بمصدر سوء أبيقن كل تضبا 
ضوئي قريب ترى صوءًا غبر مترابظا؛ وهو ضوء ذو مقدمات موجية غير 
متزامنة. ويمكن مشاهدة تأثير عدم الترابط في الموجات عند سقوط مطر بغزارة 
على بركة سباحة؛ حيث يكون سطح الماء مضطرباًء ولا يظهر فيه أي نمط منتظم 
لمقدمات موجة أو موجات مستقرة. ولأن تردّد موجات الضوء كبير جذا فإن 
الضوء غير المترابط لا يظهر لك متقطُعًا أو غير مترابط. فعندما يُضاء جسم من 
مصدر ضوئي أبيض غير مترابط فإنك ترى تراكب موجات الضوء غير المترابط 
كأنها ضوء أبيض منتظم. 


الأهداف 
٠‏ تفسر تكون نمط تداخل بإسقاط 


الضوء على شقين. 


٠‏ تحسب الأطوال الموجية للضوء من 


أنماط التداخل. 


٠‏ تطبق النمذجة على التداخل في 


الأغشية الرقيقة. 


4> المفردات 


| 
| 
| 
| 
| 


لشووءغين الرابظ 

لشبوء الترايظ 

هداب التداخل 

لضوء الأحادي اللون .6 
لتداخل في الامضضية الركيقة * 66 © 


صهنأمعنلع عه بمأكتاص ألا 


مقدمات موجة دائرية 


الأشعة 
9 الشكل 4-1 تتولد مقدمات موجات 
الضوء المنتظمة من المصادر النقطية 


(3)؛ وأشعة الليزر (5). 


تداخل الضوء المترابط (المتزامن) 

خطاع اا داع تعطم,) 01 ععدع ندع 1م1111 
إن نقيض الضوء غير المترابط هو القوء المترابتظ؛ وهو الضوء الناتج عن تراكب ضوء 
ضار سن مسندرين أو أكثر شكال مقدمات موجات متعظية ‏ ويمكن توليد مقدمة 
موجة منتظمة من مصدر نقطي» ى| يتضح من الشكل 4-13 كما يمكن توليدها أيضًا 
من مصادر نقطية عدّة عندما تتزامن هذه المصادر النقطية حميعهاء ى) في أشعة الليزر» 
وكا هو موضح في الشكل 4-11. وتحدث ظاهرة التداخل نتيجة تراكب موجات ضوئية 

5 الشكل 4-2 أنماط تداخل الشقّ ‏ صادرة عن مصادر ضوئية مترابطة فقط. ى]| ستلاحظ في هذا الفصل. 


المزدوج للضوء الأزرق (2): وللضوء أثبت الفيزياقى الاسا بع تزفامن يولي أن الوه عمناكس بود ادرةناك عندما 
الأحمر (15)): وللضوء الأبيض (©). . 


أنتتج نمط تداخل من إسقاط ضوء من مصدر نقطي مترابط أحادي خلال شقين. فقد 
9 وجّه يونج ضوءًا مترابطًا على شقين ضيّقين وقريبين في حاجز. وعند 
ندال الصو الخارج بن الشعين وسقوطه عل الشناشة لوحظ أن 
الضوء المتداخل ل ينتج إضاءة منتظمة» وبدلاً من ذلك ولد نمطا 
مكوّنًا من حزم مضيئة وأخرى معتمة» سناها يونج 1351 التداخل. 
وقد فسّر يونج تكوّن هذه الحزم نتيجة التداخل البثاء والتداخل ادام 
للموجات الضوئية الصادرة من الشقين في الحاجز. 
في تجربة تداخل الشق المزدوج ( تجربة يونج) حيث استخدم للا 
ةي اللوان؛ وهو ضوء له طول موجي واحد فقط. ينتج التداخل 
البناء حزمة ضوئية مركزية مضيئة (هدبًا مضيئًا) بلون معين على 
الشاشة؛ ى) ينتج على كل جانب حزما مضيئة أخرى تفصلها فراغات 
متساوية تقريبًاء وعرضها متساو تقريبًاء كما يتضح من الشكلين 
4-8 و 4-2. وتتناقص شدة إضاءة الأهداب المضيئة كلما ابتعدنا 
عن ال هدب المركزي. ويمكنك ملاحظتها بسهولة في الشكل 4-28. 
وتوجد بين الأهداب المضيئة مساحات معتمة (أَمِلواكْ بمسجتمية)؟ شعبب 
حدوث تداخل هدّام. وتعتمد مواقع حزم التداخل البناء و الدّام عا 1 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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الطول الموجي للضوء الساقط. وعندما يُستخدم ضوء أبيض في تجربة شقي يونج فإن 
التداخل يسبّب ظهور أطياف ملوّنة بدلا من الأهداب المضيئة والمعتمة؛ كا يتضح من 
الشكل 4-26. وتتداخل الأطوال الموجية جميعها تداخلًا بنَاءٌ في اهدب المركزي المضىء؛ 
لذايكون هذا اهدب أبيض دائًا. وتنتج مواقع الأهداب الأخرى ار نش عن تراك 
أهداب التداخل التى تحدث؛ حيث تتداخل الأطوال الموجية لكل لون منفصل تداخلا 
تداخل الشق المزدوج لتوليد ضوء مترابط من ضوء غير مترابط» وضع يونج حاجرًا ضوئيًا 
ذاشقٌ ضيّق أمام مصدر ضوئي أحادي اللون. ولأن عرض هذا الشقّ كان صغيرًا جذاء 
فقد نفذ الجزء المترابط من الضوء فقطء ثم حاد هذا الجزء بواسطة الشقٌ» فتولدت مقدمات 
موجات أسطوانية تقريبًا بسبب حيودهاء كا في الشكل 4-3. وبسبب تقائل مقدمات 
الموجة الأسطوانية فإن جزأيٌ مقدمة الموجة يصلان إلى الحاجز الثاني ذي الشقَين متفقين في 
الطور. ثم ينتج عن الشقين في الحاجز الثاني مقدمات موجات مترابطة وأسطوانية الشكل 
تقريبًا تتداخل بعد ذلك» ى) في الشكل 4-3 تداخلًا بِنَاءً أو هدَّامًا؛ اعتمادًا على العلاقة 
بين طوريماء كما موضًح في الشكل 4-4. 


9 الشكل 4-3 مصدر الضوء المتوافق 
الذي يتكوّن بواسطة الشقّ الأحادي 
الضيّق يُنتج موجات متوافقة أسطوانية 
الشكل تقريبًاء تنتقل إلى شقين 
الحاجز الثاني. وتغادر موجتان 
متوافقتان أسطوانيتا الشكل تقريبًا 


الشق المزدوج. 


8 الشكل 4-4 توند عند الشقّين زوج 
من الموجات المتفقة ‏ الطور. ويمكن أن 
يحدث للموجات عند بعض المواقع تداخل 
بناء لتشكيل أهداب مضيئة (3)؛ أو تداخل 


هدام لتشكيل أهداب معتمة (8). 


الشكل 4-5 يونّد تداخل الضوء 
الأحادي اللون الذي يمر خلال الشقٌّ 
المزدوج أهدايًا مضيئة وأخرى معتمة 
على الشاشة (2). يمثل هذا الشكل 
(8) تحليلاً للهدبة المضينئة الأولى؛ 


حيث تكون المسافة ا لفاصلة بين ا لشقّين 
والشاشة.]آ أكبرب”10 مرةتقريبًا 
ملق احسافة القرصنة ديق شين 11 
(التوضيح ليس بمقياس رسم). 


قياس الطول الموجي للضوء يوض ضح الشكل 58 -4 منظرًا علويًا للقدمات موجات أسطوانية الشكل 
تقرينا وتجربة شني يوتع يت تعداغل مقدمات الويعات #«ااتعلات باءةوهداية لشكيل أناط 
الأهداب المضيئة والمعتمة. ويوضح الشكل 4-51 الرسم التخطيطي النموذجي الذي يستخدم 
الل جا برك او سدم الكل ال ارون حا جاو ادل لكوي 
الهدب المركزي المضيء عند التقطة '5؛ وذلك لأن للموجتين الطور نفسه؛ وتقطعان المسافة نفسها 
من كل شق إلى النقطة. كما يوجد أيضًا تداخل بنّاء عند الحدب المضيء ,2 عبٍى جانبي الحزمة 
المركزية؛ لأن القطعة المستقيمة 25 أطول من القطعة المستقيمة ,5 2 بمقدار طول موجى 
واحة ذاش الزجنا مسد الشلة 0 بالطرى تفسية بوبيك إعناة الطوك المرجن 
باستخدام المعادلة الآتية: ْ 


ما الطول الموجي؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


الطول الموجي من تجربة شقي يونج ١‏ 4 -« 

الطول الموجي للضوء المقيس بتجربة شقي يونج يساوي المسافة بين اهدب المركزي 
المضىء والهدب المضىء الأول على الشاشة» مضروبة في المسافة بين الشقين» ومقسومة 
اسافة ل الل والاضك 


يحدث تداخل بنّاء للضوء النافذ من شقين عند مواقع؛ ,,:ت» على جانبي الحدب المركزي المضيء» 
ويتم تحديد هذه المواة 2 حيث ...2 ,1 ,0 - 70 والمحدّدة 
باستخدام التبسيطات الناجمة عن كون الزاوية صغيرة. ويتولد الهدب المركزي المضيء عند 
7-0 في حين يسمّى ال هدب الناتج عند 77-1 هدب الرتبة الأولى» وهكذا لسائر المواقع 


وقدطتي العا يوتع تعائع ايدان عام 9100003 اك ازيل بالستخرية من المجتمع العلمي؛ 
وم تُقبل نتائجه حتى عام 1820؛ حينم اقترح العالم جين فريسنل حلاً رياضيًا للطبيعة 
الموجية للضوء ء من خلال مسابقة. وبيّن أحد حكام المسابقة سيمون دينس بويسون أنه إذا 
كان اقتراح فريسنل صحيحًا فسوف تتكون بقعة مضيئة عند مركز ظل جسم دائري مُضاء 
ا سه اس 0 ا 0 . 


6ك اليم 
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الطول الموجي للضوء طبَّت تجربة يونج لقياس الطول الموجي للضوء الأحمرء فتكوّن اهدب المضيء ذو الرتبة الأولى على 
بُعد 1020 21.1 من اهدب المركزي المضىء. فإذا كان البعد بين الشقَين 5213 0.0190» ووضعت الشاشة على بُعد 10 0.600 
منهماء فم| الطول الموجي للضوء الأحمر؟ 
اه 0 
ال 7 
المعلوم المجهول 
مد ” 4-1.907<>»10 - 
ص 1210 7-2 
م 0.600 -,1آ دليل الرياضيات 
إجراء العمليات الرياضية بتعبيراتها 
إيجاد الكمية المجهولة العلمية 264 
5 
ل ل 
(صم 0.600) 1 


م 6.68<>10 - 
حطط 668 - 


عوض مستخدمًا 12 0.600-,آ2 720 20-1.901610 22ت 2.1110 -1 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ الإجابة بوحدة الطول» وهي صحيحة بالنسبة للطول الموجي 

٠هل‏ الجواب منطقي؟ الطول الموجي للضوء الأحمر تتط 700 تقريبّاء وللضوء 0 دتط 400 تقريبّاء لذا فإن 
الإجابة منطقية. 


1. ينبعث ضوء م ل سساح غاز الصوديوم بطول موجي 2111 596. ما الهولوجرام؟ 
ويسقط على شقين البعد بينهما 10 1.9010-75. ما المسافة بين اهدب المركزي 5ك كل النقارن تسسا كل ممه عن 
المضىء واللهدب الأصفر ذي أرق لاروك إذزا كفت اللشارفة بض ماق" 
د 0.600 من الشقّين؟ 
٠‏ في تجربة يونج» استخدم الطلاب أشعة ليزر طوها الموجي 0ط 632.8. فإذا 
وضع الطلاب الشاشة على بُعد 1.0012 من الشقين» ووجج دوا أن اهدب 
الضوئي ذا الرتبة الأولى يبعد 21 65.5 من الخط المركزيء فا المسافة الفاصلة 
بين الشقّين؟ 


وزارة التعليح 
ده نمع نل عه بمأاكاصذالطا 


2021 


الشكل 4-6 يحدث تقوية لكل 
طول موجي عندما يكون سُّمك غشاء 
الصابون 2/4 .32/4 :528/4 (3). 
ولآن كل لون له طول موجي خاص 


به فإن سلسلة الأهداب التي تنعكس 


عن غشاء الصابون تكون ملوّنة (). 


التداخل 2 الأغشية الرقيقَة ©©11161:1©1:©11 111121 -112111' 


هل سبق أن شاهدت ألوان الطيف التي كوّنتها فقاعة صابون أو غشاء زيتي عائم على 

سطح تجمع مائي صغير في ساحة مواقف سيارات؟ هذه الألوان لم تنتج عن تحليل الضوء 

الأبيض بواسطة منشورء أو عن امتصاص الألوان بواسطة الأصباغء بل كان طيف الألوان 

هذا نتيجة للتداخل البثاء والهدّام للموجات الضوئية؛ بسبب انعكاسها عن الغشاء الرقيق» 

> النظارات غير العاكسة بسكن وت_مى هزء الظامرة ]8301120521011 . 

وضع غشاء رقيق على عدسات النظارات 0000 20 1 1 7 

تكون حساسية العين البشرية لها عالية منه عند القمة» ويتغير السمك تدريجيًا من أعلى إلى القاع. وعندما تسقط موجة ضوء على 

جدًا؛ ممًا يمنع وهج الضوء المنعكس. <! | الغشاء ينعكس جزء منهاء كما يوضح الشعاع 1. بين| ينفذ جزء آخر منها أيضًاء ويكون 
للموجتين المنعكسة والنافذة تردّد الموجة الضوئية الأصلية نفسه. وتنتقل الموجة النافذة 
خلال الغشاء إلى السطح الخلفي» حيث ينعكس جزء منها مرة أخرىء كما يوضح الشعاع 
2 إن عملية تجزئة كل موجة ضوئية من المصدر غبر المترابط إلى زوج متماثل من الموجات 
تعني أن الضوء المنعكس عن الغشاء الرقيق ضوء مترابط. 
تحسين (تعزيز) اللون كيف نجعل الانعكاس لضوء أحادي اللون معزّرًا (شدة إضاءته 
أكبر)؟ يحدث هذا عندما يكون للموجتين المنعكستين الطور نفسه بالنسبة لطول موجى 
محدّد. فإذا كان سمك غشاء الصابون في الشكل 4-6 يساوي ربع الطول الموجي 4/< 
هذه الحالة أن الشعاع 2 يعود إلى السسطح الأمامي تختلا في الور مع الشعاع 1 بنصف 
طول موجيء وأن كلا من الموجتين ستلغي أثر الأخرى اعتمادًا على مبدأ التراكُب. ولكن 
عندما تنعكس موجة مستعرضة عن وسط ما سرعتها فيه أقل فإنها تنقلب. ويحدث هذا 
للضوء عند الوسط الذي يكون معامل انكساره أكبر. ونتيجة لما سبق» ينعكس الشعاع 1 
وينقلبء في حين ينعكس الشعاع 2 عن وسط معامل انكساره صغير (الهواء» ولا ينقلب. 
لذا يتفق الشعاعان 1 و 2 في الطور. 


5 © ..ثء.هه* 
إذا كان سمك الغشاء 4. يحقق الشرط 2/4 - 4» فسينعكس لول الْشْئوم اللئلة ولك 
الطول الموجي بشذة كبيرة» ويحدث تعزيز لهذا اللون نتيجة ذلك. ولأن الطولجالمررجي ا, 


للضوء ف الغشاء أقصر من الطول الموجى له 2 المهواء فإن 4/ كن 04-2 أو بلالاالة الضله لاخدالا 
106 0 5000 1 3-- 2021 


قط هه 
لين 


الموجي في الهواء ,..,470/ را - 4. لاحظ أن كلتا الموجتين تعرّز إحداهما الأخرى 
عندما تغادران الغشاء. بينه| يحدث تداخل هدام للضوء عند الأطوال الموجية الأخرى. 
وكما تعلم فإن ألوان الضوء المختلفة لها أطوال موجية مختلفة. أما الغشاء المتغيّر السمك 
-ومنه الغشاء الموضح في الشكل 4-6 - فإن شرط الطول الموجي سيتحقق عند درجات 
سَمَك مختلفة للألوان المختلفة . والنتيجة هي تكوّن ألوان قوس المطر. وعندما يكون الغشاء 
رقبقًا جدًا بحيث لايُتتج تداخلا بنَاء لأيّ طول موجي من ألوان الضوءء يبدو الغشاء 
معتًا. لاحظ تكرار الطيف في الشكل 4-61؛ فعندما يكون سمك الغشاء 4/ 30 تكون 
مسافة الذهاب والإياب 32/2 ويحدث التداخل البنّاء مرة أخرى. وسيحقق أي سمك 
للغشاء مساويًا ل 20/4 4/ <23 4/ <5 ... إلخ شروط التداخل البثاء لطول موجيّ محدّد. 
تطبيقات التداخل ل الأغشية الرقيقة إِن مثال غشاء الماء المحتوي على الصابون في 
الهواء شمن كد ا خضل يناغ مع انقلاب إحدى الموجتين عند الانعكاس. ففي المثال الذي 
استهل به الفصل حول فقاعات الصابون؛ كلم| تغير ْمك غشاء محلول الفقاعات فإن 
الطول الموجي الذي يحدث له تداخل بنّاء يتغير. وهذا يؤدي إلى تكوّن طيف مزاح للُّون 
عل سطع العماء ء الصابوني عندما يضاء بضوء أبيض. وفي أمثلة أخرى على التداخل في 
الأغشية الرقيقة يمكن أن تنقلب كلتا الموجتين أو لا ينقلب أيٍّ منهما. ويمكنك أن تحل 
أي مسألة تتضمن تداخل !| الغشاء الرقيق» وذلك باستخدام استراتيجيات حل المسألة 
أدناه. ويمكنك أن تضع حلا لأي مسألة تتضمن التداخل في الأغشية الرقيقة» باستخدام 
استراتيجيات حل المسألة أدناه. 


+ 24 1522141<ح 


اقلتتط 127 خخ مواء 0 


صتط 64 - م 


ويحدث تداخل الغشاء الرقيق طبيعيًا في جناحى فراشة المورفوء كى) في الشكل 4-78. 
فاللون الأزرق المتاالىع للفراشة هو نتيجة للنتوءات التى ترز خارجة من القشور الداخلية 
لماح القراة كنا في الشكل 4-719 يق يتعكين الضوء ويتكذر خلال سلسلة من 
التراكيب التي تشبه الدرج» كما في الشكل 4-76» ما يؤدي إلى تكوين نمط تداخل أزرق 
اللون؛ يؤدي بدوره إلى ظهور الفراشة كأها تصدر وميضًا يمكن ملاحظته عند النظر إليها. 


9 الشكل 4-7 لفراشة المورفو لون أزرق 
يتلألاً بألوان قوس المطر (8). استّخدم 
مجهر الكتروني لعرض المقطع العرضي 
لجزء من نتوءات جناحها الشبيه بالنتوءات 
البارزة (5)) وللنتوءات البارزة تركيب مشابه 
للدرج. . ويمك نيان تيتداخل الأزواج يلهمائلة 
من الأشعة الصعوفْيةٌ الكش مِنُوءٌ مغرد 


والأشعة المنعكسة عن نتوعات امتعدروق رع). ل 


مهنأ لعنلع عه بماكالا/طا 


> استراتيجيات حل المسألة 1 


التداخل 2 الأغشية الرقيقة 


عند حل ا مسائل ا متعلقة بالتداخل في الأغشية الرقيقة كوّن ا معادلة ا خاصة با مسألة» وذلك 
باستخدام الاسترانيجيات الآنية: 8 

ل ارس ويخ الرفيد ١‏ الكنباء ا قبع وللسيهين اتات ع سالا ارم 
المترابطتين. وللتسهيل ارسم الموجات على شكل أشعة. 

2 اقرأالمسألة» وحدّدهل حدث تقوية أم إضعاف 
الضنية المعكير 9 فإذاسدقف قرية لتكدرة 
المجات لسكب » قوس رشح كد اس رتاف أما إذا 
فبعق شكرج المرجانت اللسكية قن دعاك وداعله 
هذامًا. 

3. هل تنقلب إحدى الموجتين أو كلتاهما عند 
الانعكاس؟ إذا تغيّر معامل الانكسار من قيمة أقل 
إلى قيمة أكبر تكون الموجة المنعكسة منقلبة, أما إذا 
تغير معامل الانكسار من قيمة أكبر إلى قيمة أقل فلن 
تتقلب الموجة المنعكسة. 

4. أوجدالمسافة الإضافية التى يجب أن تقطعها الموجة الثانية في الغشاء الرقيق لتوليد التداخل المطلوب. 

8. إذا أردت تداخلا بنَاءً وكانت إخدى الموجتين مقلوبة أو أرذت تد اخملا هَدَامًا وكانك 
كلتاهما مقلوبة أو غير مقلوبة فإن الفرق في المسافة يكون عددًا فرديّا من أنصاف الطول 
الموجي: و2 2+ 2) حيث ...3 ,2 ,1 - 71 
طط. إذا أردت تداخلاً بِنَاءٌ وكانت كلتا الموجتين مقلوبة أو غير مقلوبة» أو أردت تداخخلاً هدام 
وكانت إحدى الموجتين مقلوبة فإن الفرق في المسافة يكون عددًا صحيحًا من الأطوال 
الموجية: .072020 حيث ...و3 و2 ,1 ح 72. 
5 حدد المسافة الإضافية التي يقطعها الشعاع الثاني بحيث تساوي ضعف سمك الغشاءء» 24. 
6. تذكر مما درسته سابقًا أن بروى ,7 / الفرلغا > الغشاء . 


شعاع 1 
شعاع 7 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 108 


الزيت والماء لاحظت حلقات ملوّنة في بركة ماء صغيرة» واستنتجت أنه لا بد من وجود طبقة رقيقة من الزيت على سطح 
الماء. فنظرت مباشرة إلى أسفل نحو البركة» فشاهدت منطقة صفراء محضرة ( «نط 2-555). فإذا كان معامل الانكسار 
تارك 145 وللاء 1:33 فا أقن تمك لطبفة الريك قستب طهر ر هذا الاوكق؟ 


تحليل المسألة ورسمها 
«مثل الغشاء الرقيق والطبقتين؛ الطبقة التى فوقه والطبقة التى تحته. 
» ارسم الأشعة مبِينًا الانعكاس عن سطح الغشاء العلوي وعن سطحه السفلي. 
المعلوم المجهول 
9 -771 2 -01 
555 

إيجاد الكمية المجهولة 
لأن يو. # < رين فسيؤدي ذلك إلى اختلاف في الطور بمقدار”180 (انقلاب في الطور) في الانعكاس الأول» ولأن 
الزيت8 > بنء 7 فلن يحدث انقلاب في الطور في الانعكاس الثاني. لذا يحدث انقلاب موجي واحد فقط» ويكون الطول 
الموجي للضوء في الزيت أقل منه في ا هواء. 


2 مر افجهة حا , اليبانا , التكي ده |الحادلةة لك -20 
2 


ولأنك تريد أقل سمكء فإن 71-0. إجراء العمليات الحسابية باستعمال - 
الأرقام المعنونة 256 0 
عوّض مستخدمًا 0 - 777 (4)1.45 7 


عوض مستخدما 1.45 ع /نيه7, 210 555 م 457 2 


تقويم الجواب 
23 


هل الجواب منطقي؟ إن أقل سمك يكون أقل من طول موجى واحدء والذي يمثل ما يجب أن يكون. 


3. ارجع إلى المثال 2 ثم أوجد أقل سُّمْك مكن للغشاء لتكوين حزمة ضوء منعكسة لونها أحمر (متط 635 -06). 

4. وضع غشاء من فلوريد الماغنسيوم معامل انتكساره 1.38 على عدسة زجاجية مطلية بطبقة غير عاكسة معامل 
انكسارها 1.52. كم يجب أن يكون سمك الغشاء بحيث يمنع انعكاس الضوء الأصفر المخضر؟ 

٠‏ ما أقل سُّمُْك لغشاء صابون معامل انكساره 1.33 ليتداخل عنده ضوء طوله الموجي قط 521 تداخلاً بناءً مع نفسه؟ 


وزارة التعليح 


مه ننأمعسلع عه بم 


أكأض ألا 


2021 


4-1 مراجعة ا 


6. سمك الغشاء يمسك خالد بلعبة الفقاعات, وينفخ في 9. أنماط التداخل مثل ما يحدث لنمط التداخل في المسألة 7 
غشاء الصابون المعلّق رأسيًا في ا هواء مكوّنًا فقاعات. عند استخدام ضوء أزرق بدلا من الضوء الأحمر. 
ما العرض الثاني الأقل سمكًا لغشاء الصابوة الذي 10 سيف معام غهاء بسكي عاكين معامل انكسارة 
يتوقع عنده رؤية شريط مضيء إذا كان الطول الموجي 3. ثبت على نافذة زجاجية» فإذا علمت أن معامل 
للضوء الذي يضيء الغشاء تقد 575؟ افترض أن اتكسار الزجاج 1.52: 
معامل انكسار محلول الصابون 1.33. 8. فا أقل شمك ينعكس عنده الضوء الأصفر المخضر؟ 
١ :‏ ط. إذ| علمت أن هذا الخشاء لايمكن صتاعة» يدا 
جذا في قطعة كبيرة من الكرثون: وأضيء الشتان بضوء السّمكء فا الشّمك الآ الذي يحدث التأثير نفسه؟ 
أحمر أحادي اللون. وعند وضع ورقة بيضاء بعيدًا عن 
الشقين شوهد نمط من الأهذاب المضيئة والمعتمة على 


7 ل 0 58 من تجربة يونج عندما تكون الزاوية 0 صغيرة جذاء 
رقة. صف كي تسلك جة عندما تقابل شقا. 


7. الأنماط المضيئة وا لعتمة تم تكوين ‏ شقين متقاربين 


1 . التفكيرالناقد تستخدم معادلة الطول الموجي المشتقة 


وعندها يكون 6 2ه :2 0 «نذة. إلى أي زاوية يبقى هذا 


التقريب جيدًَا؟ وهل تزداد الزاوية العظمى للتقريب 
اليد والصحيح أم تتناقص عندما تزيد دقة قياسك لها؟ 


وفسّرلماذا تظهر أهداب مضيئة وأخرى معتمة. 
8. أنماط التداخل وضًح بالرسم النمط الذي وصف في 
المسألة السابقة. 


وزارة التعليح 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


1011112]1011 الحيود‎ 4-2 ١ 


درست سابقًا أن مقدمات الموجات الضوئية المنتتظمة تنحنى حول حواف فتحة في حاجز 
في أثناء نفاذها خلال هذه الفتحة؛ أي يحدث لها حيود. وقد أمكن تفسير ذلك وفقًا لمبدأ 
هيجنز الذي يبين أن النقاط جميعها على مقدمات الموجات ُثْل مصادر ضوئية نقطية» فإذا 
عبر الضوء المترابط حافتين متقاربتين يتكرن #3ل1آل] ردر نمط يتكرّن على شاشة نتيجة 
التداخل البثاء والمهدّام لمويجات هيجنز. 

حيود الشق الأحادي 101111211011 )511-ع511151 

عندما يمر الضوء الأزرق المترابط خلال شق صغير عرضه أكبر من الطول الموجي للضوء 
فإن الضوء يحيد عن كلتا الحافتين» وتتكوّن سلسلة من الأهداب المضيئة والمعتمة على شاشة 
بعيدة» كا في الشكل 4-8. وتلاحظ أنه بدلاً من تكوّن أنماط تفصلها مسافات متساوية 
كتلك التي تكوّنت من مصدرين ضوئيين مترابطين في تجربة يونج يتكون ني هذه ا حالة 
نمط عبارة عن هدب مركزي عريض ومضيء مع أهداب أقل سمكا وأقل إضاءة على كلا 
الجانبين. ويزداد عرض الحزمة المركزية المضيئة عندما نستخدم الضوء الأحمر بدلا من الضوء 
الأزرق» وعند استخدام الضوء الأبيض يكون النمط مزيجًا من أناط ألوان الطيف جميعها. 
ولللاحظة كيف تُنتج مويجات هيجنز نمط الحيود؛ تخيّل شقا عرضه ٠‏ مرَأ إلى عدد زوجي 
من نقاط هيجنز» كا في الشكل 4-9» حيث تعمل كل نقطة من هذه النقاط بوصفها مصدرًا 
نقطيًا لموات هيجدر. جرم الشق ذهيا إلى جرأين متساويين: واغتر مصدرًا واحذًا من 
كل جزء. على أن يفصل كل زوج مسافة 2/ عن الآخر. سيّنتج هذا الزوج من المصادر 
الموجات الأسطوانية المترابطة التى ستتداخل. 

ويقابل كل عوئة فيستر تتكزن ف التصنف العلويج من الشق هوعة هيجتر أحرى تتكون 
في النصف السفل منه» وتفصلههم| مسافة 77/2 تم يؤدي إلى تداخلهم) تداخلاً هدَّامًا وتكوين 
هدب معتم على الشاشة» وتتداخل كل الأزواج الماثلة من مويجات هيجنز تداخلاً هدّامًا 


منظر علوي 


لع 


0 


رابط الدرس الرقمي 


> الأهداف 

٠‏ توضح كيف تتشكل أنماط 
الجيود بواسطة محزوزات 
اليوة: 

٠‏ تصف كيفية استخدام 
محزوزات الحيود في المطياف. 

٠‏ تناقتش كيف يحد الحيود 
من المقدرة عل التمييز 
بواسطة عدسة. 

»> المفردات 

فبظ انتيوه 

محزوز الحيود 

معيار ريليه 


الشكل 4-8 لاحظ الهدب المركزي 
العريض والأهداب الضيّقة على كلا 
الجانبين. إن نمط حيود الشق المفرد للضوء 
الأحمر له هدب مركزي أكثر عرضًا من 
الضوء الأزرق؛ وذلك عند ما يُستخدم شق 


له الحجم نفسه لكلا اللونين. 


1 الشكل 4-9 شقّ عرضه 7لا جَزْئْ إلى 


أزواج من الخطوط التي تشكل مويجات 

5 3 6 0 
هيجنزء ويفصعجٌ هين كل. زوج مشافة 
مقدارها 117/2. ' 


وزارة التعليح 


حرملا لا كأ لذلا 
لم" 


عند الأهداب المعتمة. أما الأهداب المضيئة على الشاشة 

فهي نتيجة تداخل أزواج من مويجات هيجنز تداخلاً بنَاء 

0 | | في حين يحدث تداخل هدام جزئيًا في المنطقة ذات الإضاءة 
1 


الخافتة التي تقع بين الأهداب المضيئة والمعتمة. 
3 : 

ا 7 نمط الحيود عندما يُضاء الشقّ المفرد يظهر هدب مركزي 
2 0202 مضيء عند الموقع ,على الشاشة. كم في الشكل 4-10. 


المركزي المضيء 


0 ويظهر اهدب المعتم الأول عند الموقع 2» لأن طولي المسارين 
و رالمويجتي هيجنز يختلف أحدهما عن الآخر بمقدار 
0 شق أحادي )230 نتيجة للتداخل الهدّام» وهذا النموذج مشابه ر ياضيًا لتداخل 


الشق المزدوج. إن مقارنة نمط حيود الشقٌ الأحادي بنمط 
الشكل 4-10 يمثل هذا انرسم2 تداخل الشق المزدوج باستخدام شقوق لها العرض نفسه. تظهر أن جميع أهداب التداخل 
تحليلاً للهدب لمعتم الأول. ويكون بعد المضيئة لنمط تداخل الشقٌ المزدوج متطابقة مع عرض الحزمة المركزية المضيئة لدمط حيود 
الشقّ عن الشاشة .آ أكبر كثيرًا من الشقٌ الأحادي؛ وذلك لأن تداخل الشقّ المزدوج ينتج عن تداخل أنماط حيود الشقّ الأحادي 
عرضه 7لآ. للموجات الناتجة عن الشقين. 
ويمكننا الآن تطوير معادلة لنمط الحيود الذي ينتج بواسطة شقٌ أحادي باستخدام التبسيطين 
نفسيها اللذين استخدمتهما في تداخل الشقٌ المزدوج» بافتراض أن البعد عن الشاشة أكبر 
كثيرًا من 17» والمسافة الفاصلة بين مصدري الموجتين المتداخلتين تساوي 7/2. ولإيجاد 
المسافة المقيسة على الشاشة للحزمة المعتمة الأولى ,6 تلاحظ أن فرق المسار يساوي ١/2‏ 
بسبب حدوث تداخل هدام عند الحزمة المعتمة» لذا فإن 2/908 ح .آ/ ,6د. 
تلاحظ من الشكل 4-10 أنه يصعب قياس المسافة من مركز الحزمة المركزية المضيئة إلى 
الحزمة المعتمة الأولى. والطريقة المثلى لحساب ,دهي أن تقيس عرض الحزمة المركزية المضيئة 
,2. وتّعطى المعادلة الآتية عرض الحزمة المركزية المضيئة في حيود الشقٌّ الأحادي: 
0000 ان الف درن 
عرض الحزمة المضيئة في حيود الشق المفرد وك حت ند 
عرض الحزمة المركزية المضيئة يساوي حاصل ضرب ضعف الطول الموجي في البعد 
2 الشافة تقسوكا عل عرض الشن. 
وباختصار العدد 2 من طرفي المعادلة أعلاه تحصل على المسافة بين مركز الحدب المركزي المضىء 
وال هدب المعتم الآول. ويمكن إيجاد موقع الأهداب المعتمة الأخرى عندما يكون الفرق في 
أطوال المسارات مساويًا ل 232/2 52/2 وهكذاء ويُعير عنها بالمعادلة 107/ 36,7121 
حيث ... 3 ,2 ,1 > 77: مع مراعاة أن تكون الزوايا صغيرة وفقًا للتهعط إلذي,تموتغاوله. 


وبتعويض قيمة 77-1 في هذه المعادلة تُحدّد موقع الدب المعتم ذي الرنبّة الأؤفىء أمَا اذب 
المعتم ذو الرتبة الثانية فيحدث عند 78-2 وهكذا لسائر الأهداب. عب سه 
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2. يسقط ضوء أخضر أحادي اللون طوله الموجي 230 546 على شقٌ مفرد عرضه 1012 0.095. إذا كان يعد الشقٌ عن 
الشاشة يساوي 652 75» فا عرض اهدب المركزي المضىء؟ 
3. لط عر لطر عر لل عفر عر اك ل 0 ار ل عر ل ل ع ساف 0 00 قاذ كان 
عرض الدب المركزي المضيء 12122 24.0» فا الطول الموجي للضوء؟ 


14. سقط ضوء أبيض على شقٌ مفرد عرضه 17173 0.050» فإذا وضعت شاشة على بُعد 1.0017 منه» ووضع طالب 
مرشحًا أزرق- بنفسجيًا (<دط 441 -2) على الشقٌء ثم أزاله ووضع مرشحًا أحمر (طتط 622 -2)» ثم قاس 


ا ل ال ارك العم 


3. فأيّ المرشحين ينتج هدبًا ضوئيًا أكثر عرضًا؟ 
م. احسب عرض الدب المركزي المضيء لكل من المرشحين. 


يُقدّم حيود الشقٌ الأحادي تصورًا واضحًا للطبيعة الموجية للضوء عندما يتراوح عرض 
الشقٌّ بين 10و 100 ضعف الطول الموجي للضوء. أما إذا كانت الفتحات أكبر من ذلك 
فإنها تكوّن ظلالاً حادّة» وكان العالم إسحق نيوتن أول من لاحظ ذلك. وفي حين يعتمد 
نمط الشقٌ الأحادي على الطول الموجي للضوء. فإن الحيود يزوّدنا بأداة فعّالة لقياس 
الطول الموجي للضوء فقط عند استخدام عدد كبير من الشقوق بعضها بجانب بعض. 


جم 


لديك مجموعة من المواد غير المعروفة» وأردّت أن تتعرف أنواعها باستخدام أدوات حيود الشقٌّ المفرد» فقرّرت وضع عينة 


من المادة المجهولة في المنطقة بين الشقٌ والشاشة» واستخدمت البيانات 
التي حصلت عليها لتحديد نوع كل مادة» وذلك بحساب معامل 

الانكسار. اعتمادًا على ذلك» أجب عا يأتي: 

1. اكتب صيغة عامة لمعامل الانكسار لمادة مجهولة بدلالة الطول 
الموجي للضوء في الفراغ ندع( وعرض الشق #ااء والمسافة بين 
الشقٌّ والشاشة,1ء والمسافة بين اهدب المركزي المضىء وال هدب 
المعتم الأول ,6د. ا 

2 إذا كان الطول الموجي لضوء المصدر الذي تستخدمه قط 634» 
وعرض الشقٌّ تتندة 0.10. والبعد بين الشىٌّ والشاشة 1.150 
وغمرت الأدوات في الماء (1.33- ن,,7) فكم تتوقع أن يكون 
عرض الدب المركزي؟ 


ضوء ساقط 

© موهه© 

© * .,.وة 

© 8" .6ه 
وزارة التعليح 


صهنأمعنلع عه بمأكاص ألا 


محزوزات الحيود 1:2]11155) 1011112141011 

درست أن تداخل الشق المزدوج وحيود الشقّ المفرد يعتمدان على الطول الموجي للضوء 
المستخدم. لذا فإنّنا بحاجة إلى قياسات دقيقة للطول للموجي. ومن أجل ذلك تُستخدم 
محزوزات الحيود الموضحة في الشكل 4-11. وَححرُورٌ ليود أداة مكوّنة من شقوق عدة 
مفردة تسبّب حيود الضوء؛ وتكوّن نمط حيود ناتجًا عن تراكب أنماط ناتجة عن حيود شقٌ 
«الشعل 433 ستفم روت مفرد. ويمكن أن يتكوّن محزوز الحيود من 10,000 شقٌ لكل ستتمتر. لذا فإن المسافة بين 
الحيود لتكوين أنماط الحيود من أجل الشقوق تكون صغيرة جذا تصل إلى 10-6122 أو تتقط 1000. 

تحليل مصادر ا لضوء. من أنواع محزوزات الحيود ما يُسمّى محزوز النفاذ. ويصنع هذا المحزوز بعمل خدوش على 
زجاج منفذ للضوء في صورة خطوط رفيعة جذا بواسطة رأس من الألماس؛ حيث تعمل 
الفراغات بين خطوط الخدوش كالشقوق. والنوع الأقل تكلفة من محزوزات الحيود هو 
المحزوز طبق الأصل أو المحزوز الغشائي. ويُصنع هذا المحزوز بضغط صفيحة رقيقة من 
البلاستيك على محزوز زجاجيء وعندما تسحب صفيحة البلاستيك الرقيقة خارج المحزوز 
يتكوّن أثر على سطحها مماثل للمحزوز الزجاجي. وتصنع المجوهرات أحيانًا على صورة 
محزوزات نفاذ تنتج أطيافا ضوئية» ىا هو موضح في الشكل 4-128. 

وهالا تر اكردو زراك القبرد تست جرزرز اجا الانستبائن معطا ا رايم 
اله » الأبيض عن سطمم قرص مدمج 019 أو 191/10 هو نتيجة لعمل هذا 
القرص عمل محزوز انعكاس.ء كما هو موضح في الشكل 4-128. فإذا وججهت ضوءًا 
لز مسقل والاحه جوسرة نفتوسة ب أحاديّ اللون إلى 101/9 فسيكوّن الضوء المنعكس نمط حيود على شاشة. وتنتج محزوزات 
صورة محزوزتفاذ تُنتج أطيافا ضوفية(8). النفاذ ومحزوزات الانعكاس أناط حيود متشاببة يمكن تحليلها بالطريقة نفسها.يبين 
تُعدَ الأقراص المدمجة محزوزات انعكاس؛ الشكل 4-13 إسهامات بعض العلماء في تطور علم البصريات. 


إذ تكون نمط طيف الحيود عندما يسقط 


عليها ضوء أبيض (8). 


القرن العاشر (م) ابن سهل اجان العلماء 
المسلمينء وضع أول قانون للانكسار واستخدمه 
لاستخلاص أنككال العدكاك التي تعمل 
على تركيز الضوء. وهو أول من وصف قانون 
الاتكسار وصفااصحيكا. 


الشكل 4-13 خط زمني يبين إسهامات 
بعض العلماء 4 تطور علم البصريات. 


4 القرن الحادي عشر (م) ابن الحيثم أحد العلماء المحلمن )اول 
علم البصريات ا على التجرهة واليرهانء كما وهدت 
على يديه نظرية الورود (الاتتتكاسة جر و 0 


١‏ أطوال الظلال للأجسامء والانتعكاس في المرايا» 
16 ا سل خطرط 0 للأجساء؛ ودرس العتدت النشرية وعر ف ارا كن اا 2 كر 
جزء الاسم الخاص به. صهتأمعنلع 2 
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القرن التاسع (م) يعقوب بن إسحاق 
الكندي نان العلماء المسلمين» 0 اختللاتف 


قياس الطول الموجي الجهاز الذي تُقاس به الأطوال الموجية للضوء باستخدام محزوز 
الحيود يُسمّى المطيافٌ» ]| هو موضح في الشكل 4-14. لل 
قنوءا يوجّة تحو شق هويتفل الضوع غير الشق لسغط فل هروز اشود نت فينتج المحزوز 
نمط حيود يمكن مشاهدته بتلسكوب المطياف. 

ويكون نمط الحيود المتكوّن بوساطة محزوز حيود عبارة عن أهداب مضيئة ضيّقة تفصلها 
مسافات متساوية» ى) في الشكل 4-15. وكلّما زاد عدد الشقوق لكل وحدة طول من 
المحزوز تكوّنت أهداب أكثر ضيقا في نمط الحيود. لذا يمكن قياس المسافة بين الأهداب 
المضيئة باستخدام المطياف بدقة أكبر» مقارنة باستخدام الشقّ المزدوج. 


القرن السابع عشر (م) رينيه ديكارت 


وضّع بعض النظريبات البصرية از © القرن السايع عشر (م) سنل 9 القرن الثامن عشر (م) إسحاق نيوتن وصّفٌ 


8 الشكل 4-14 يستخدم المطياف 
لقياس اللأطوال الموجية للضوء المنبعث 


من مصدر ضوئي. 


* الشكل 4-15 استُخدم محزوز 
لإنتاج أنماط الحيود للضوء اللأحمر (3) 
وللضوء الأبيض (8). 


1 7 اججوحة نان اناه البصرية وضع قانون الانكسار. الضوء بأنه انبعاث جسيرات» واكتشف أنه 1 فاسع 6 
مثل الانعكاس والانكسار. اتا ضيه | ماكسيويلا در الضوء 
وأن زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس. ار جر ع 


الك سابع عشرارم كريستيان هيعجنز وضع أساسًا 1 القرن التاسع عشر (م) توماس يونج 
لبناء النظرية الموجية للضوء. وطور نظرية تقول بداية توصّل إلى دليل مقنع للطبيعة الموجية 
اكد ار كاحان ترات وفسر ظواهر للضوء؛ واستطاع قياس الأطوال الموجية 
الحيود والتداخل وغيرها. وبين أن كل نقطة على صدر للضوء المرئى. وهو صاحب التجربة 
(مقدمة) الموجة تصبح مصدرًاالموجة أخرى. الشهيرة لتداخل الشقّ المزدوج. 


القرن العكشرون رم بور أعطى 
أول تفسبو ميطلنبي الع ا 
(ميكانيكبة)ة أفبيعات :العام من 


الاراك وندوانطلة ري رود رودم اك 


حهنأمعنلع عه بماغكاص لطا 


درست سابقًا في هذا الفصل أنه يمكن استخدام نمط التداخل الناتج بواسطة شق مزدوج لحساب الطول الموجي للضوء 
المستخدم. ويمكن الحصول على معادلة محزوز الحيود بالطريقة نفسها التي اتبعت للحصول على معادلة الشقٌّ المزدوج. ولكن 
الزاوية 0 في محزوز الحيود تكون كبيرة؛ لذا لا يُطبّق التبسيط الخاص بالزاوية الصغيرة. ويمكن إيجاد الطول الموجي بقياس 
الزاوية 6 بين اهدب المركزي المضيء والهدب المضيء ذي الرتبة الأولى. 


الطول الموجى من محزوز الحيود 6 زو ل دم 


الطول الموجي للضوء يساوي المسافة الفاصلة بين الشقوق مضروبة في جيب الزاوية 
التى يتكوّن عندها الدب المضىء ذو الرتبة الأولى. 


ويحدث التداخل البثاء بوساطة محزوز الحيود عند زوايا على جانبى المدب المركزي المضىء» ويعبّر عنه من خلال المعادلة 
0 0 - 712 حيث ...0,1,2 - 73: ويحدث الحدب المضىء المركزي عند 71-0. 


استخدام قرص 191719 بوصفه محزوز حيود أسقط طالب شعاعا ضوئيًا من مصدر ضوئي أخضر اللون على قرص 
متم 532 ووجد الطالب أن الفراغات بين هذه المناطق 12 1.29» فا مقدار التباعد بين الفراغات على قرص ال (1(1/1؟ 


تحليل المسألة ورسمها 
انث امبرف نيا الناطن المفيية عل القدان وترم ال فالا0 برضف مرورًا. 
المعلوم المجهول 
متط 532 2-7 م2 25. 1-1 م 1.29 عر + -0 
إيجاد الكمية المجهولة 
أوجد الزاوية المحصورة بين المنطقة المركزية المضيئة ومنطقة أخرى 
ليها ممشخدما ,ااوة ك 10م 


0 0ه ع 06 


م 5 1ك ل روت ]1 خر "45.9 - 0 7 511 د 


استخدم الطول الموجي للضوء الساقط على محزوز الحيود» وحل المسألة بالنسبة للمتغير 4. 


6 ماد 0 حدم 
105 1 5932 0 لل 1 
"5.9 رزو ©5126 


3 2411 2 1057 


عوض مستخدمًا 10 10-9 ا 532 ع ل "45.9 - 6 


تقويم الجواب 
«٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ الإجابة بوحدة 112» وهى وحدة صحيحة للمسافة الفاصلة. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ عندما يكون ل2 وآ المقدار نفسه تكون قيمة 4 قريبة من قيمة «. 
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هوي هو 


٠‏ يسقط ضوء أبيض من خلال محزوز على شاشة. صف النمط المتكون. 

٠‏ يسقط ضوء أزرق طوله ال موجى 4341313 على محزوز حيود» فتكوّنت أهداب على شاشة على بعد 1.0512. إذا كانت 
0 [ذ[ذ[زذ[ز[ز[ز1ز[ز1زذ[|[|[1[1[1[ 1[ 1[ 00 

٠‏ يُضاء محزوز حيود تفصل بين شقوقه مسافة 771 8.6010 بضوء بنفسجي طوله الموجي 421153. فإذا كان البعد 


بين الشاشة والمحزوز 22© 80.0؛ فم| مقدار المسافات الفاصلة بين الأهداب في نمط الحيود؟ 

. يسقط ضوء أزرق على قرص 21/119 في المثال 3» فإذا كانت المسافات الفاصلة بين النقاط المتكوّنة على جدار يبعد 
2 تساوي 012 58.0» فا مقدار الطول الموجي للضوء؟ 

. يمر ضوء طوله الموجى 63212122 خلال محزوز حيود» ويكون نمطا على شاشة تبعد عن المحزوز مسافة 10 0.55. 
2525555540 ا 


يمكن رؤية نمط التداخل في الأغشية الرقيقة ضمن زاوية 
نر صغيرة؛ عند النظر رأسرًا مد فوق العشاء. وكذلك 
الحال بالنسبة لفراشة المورفو الزرقاءء ذات نمط التداخل 
المتلآلئ» فلو لم تكن طبقة القشور الداخلية التي تشبه طبقة 
الزجاج موجودة لما حدث هذا التداخلء ولما بدت هذه 
الفراشة بهذا اللون؛ إذ تعمل طبقة القشور الداخلية عمل 
محزوز الحيود» وتسيب انتشار نمط تداخل الضوء الأزرق 
المتلألئ لينتج نمط حيود بزاوية نظر أوسع. ويعتقد العلماء 
أن ذلك يجعل فراشة المورفو أكثر وضوحًا لجذب شريك 
التزاوج. 


8 الشكل 4-16 نمط الحيود لثقب 


قوة التمييز للعدسات 1611565 01 :20111 501171115ع11 


دائري ينتج حلقات مضيئة ومعتمة 
تعمل العدسة المستديرة في المنظار الفلكي والمجهر - وحتى في عينك - عمل ثقب أو متعاقبة. (التوضيح ليس بمقياس 
فتحة تسمح للضوء بالمرور من خلالها. وتسبب الفتحة حيود الضوء تمامًا ى] يفعل الشق رسم). 
الأحاديء وتنتج حلقات مضيئة ومعتمة متعاقبة بواسطتهاء ىا في الشكل 4-16. وتكون 
معادلة الفتحة مماثلة لمعادلة الشٌّ المفرد» إلا أن للفتحة حافة دائرية بدلّا من حافتى الشىٌ. 
لذايُعوّض قطر الفتحة (1 بدلا من عرض الشقٌّ اه بالإضافة إلى معامل هندسي إضافي 
مقداره 1.22 يتم إدخاله ضمن المعادلة لتصبح على الشكل الاق مر 2 د 
عندما يُرى الضوء المنبعث من نجم بعيد بواسطة فتحة المنظار الفلكي فإن الصورة تنتشر 22111 


الك حو لكات ها تاق ف يات هذا ايكيا ان الس فان صو قينا ساعن 1 
بسبب الحيود. وإذا كان هناك نجمان قريبان جدا أحدهما إلى الآخر فإن صورتيهما تتداخلان مره سيت 


مهنأ معنلع عه بماكأ لالط 


:.... معّاء | في الشكل 4-17. وني عام 1879 وضع الفيزيائي والرياضي البريطاني لورد ريليه» 
: الحائز على جائزة نوبل» معيارًا لتحديد ما إذا كان هناك نجم أو نجمان في مثل هذه الصورة. 
وينص معيار ريليه على أنه إذا سقط مركز البقعة المضيئة لصورة أحد النجمين على الحلقة 
المعتمة الأولى للنجم الثاني فإن الصورتين تكونان عند حدٌ الفصل أو التمييز؛ أي يكون 


المشاهد قادرًا على تحديد وجود نجمين بدلاً من نجم واحد فقط. 


شاشات عرض الشبكة إذا كانت الصورتان عند حد التمييز فكم يبعد الجسمان أحدهما عن الآخر؟ يبعد 
لوادت هد مركزا البقعتين المضيئتين للصورتين أحدهما عن الآخر مسافة :د» وذلك باستخدام 


هل تعلم أنك تستطيع اتخاذ شبكية معيار ريليه. ويوضح الشكل 4-17 أنه يمكن استخدام تشابه المثلشات لإيجاد أن 
عينك شاشة؟ تحداير: لا تنظ | .آ/ 2 - ب ط اب وبتعويض قيمة ,6 من المعادلة (1/ 21.2201 في المعادلة السابقة 
الخطوات الاتية مستخدما أشعة || | الحذف المقدار.آ/ ,»ده ثم إعادة ترتيب حدود المعادلة للحصول على المسافة التي تفصل بين 
الليزر أو ضوء الشمس. الجسمين ب.._>دء يمكن التوصل إلى المعادلة الآنية: 
1. صل مصباحًا متوهجًا له فت 

مو معيار ريليه - 0 3 ا 


وقف على بُعد 2173 من المصباح. 0 
المسافة الفاصلة بين جسمين عندما يكونان عند حد التمييز تساوي 1.22 مضرويبًا في 


الطول الموجي للضوء والمسافة من الفئحة المستديرة إلى الحسمين مقسومًا على قطر 
ال لسر 


2 أمسك بمحزوز حيود: وضعه أمام 
عينك على أن يكون طيف الألوان 
المتكوّن أفقيًا. 

3. لاحظ أنماط ألوان الأطياف | الحيود + العين البشرية عندما يكون الضوء ساطعًا يكون قطر بؤْبؤ العين 101 3 تقريبًا. 
المتكونة» وسجل ملاحظاتك | وحساسيّة العين البشرية كبيرة للون الأصفر- المخضر؛ حيث الطول الموجي يساوي 


مستخدمًا أقلامًا ملونة. قط 550. وبتطبيق معيار ريليه على العين يُعوا ' 181 كا 2 ح رو *#. وحيث إن 
التحليل والاستنتاج المسافة بين البؤبؤ والشبكية 012 2 تقريباء فإنه من الصعب التمييز بين مصدرين نقطيين 


4. ما اللون الأقرب إلى الهدب المركزي ١‏ عندما تفصل بينهم| مسافة مقدارها 122ل| 4 على شبكية العين. والمسافة الفاصلة بين كاشفين 
المضيء (ضوء الفتيل)؟ وما اللون 1 ضوئيين داخل العين - وهي المخاريط التي تقع في أكثر أجزاء العين حساسية للضوء 


الأبعد؟ - تساوي | 2 تقريبًا. لذا تَسجّل المخاريط الثلاثة المتجاورة في الحالة المثالية ضوءًاء 
5. ما عددالأطياف التي يمكنك وعتمة» وضوءًاء وعندئلٍ تبدو العين مثالية التركيب. وإذا كانت الخاريط معتار ايا 
رؤيتها على كل جانب للضوء؟ فإنها سترى تفاصيل نمط الحيود لا المصادر. أما إذا كانت المخاريط متباعدة فلن يكون 


8 كسس البيانات مليياناتك ٠]‏ باريطاعتها قيية التفاضيل المكة كلها. 
متطابقة مع معادلة الطول الموجي 


من محزوزالحيود؟ 
9 الشكل 4-17 تسمح لك هندسة المثلثات | 71 
المتمائلة بحساب المسافة الفعلية التي تفصل جسم + 11 ءءء ءء.ءء6صي-_ _إاذذق_ | | لزاني 1 
بين جسمين. تم استخدام اللونين الأزرق 7 
٠.6‏ 
والاحمر فقط بغرض التوضيح. (التوضيح ه © © 


ليس بمقياس رسم). وزارة التعليحم 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


ش 3 - 2021 


إن تطبيق معيار ريليه لإيجاد قدرة العين على التمييز بين مصدرين متباعدين يدل على أن 
العين لديها القدرة على التمييز بين الضوئين الأماميين لمركبة (المسافة بينهما 10 1.5) من 
تعد نوق 7 وعملراء لا مد اطيودفن عمل الغين؛]إذ يؤدق السافل الذى يما العين 
والعيوب في العدسة إلى التقليل من قدرة التمييز للعين بمقدار حمس مراتء وفق معيار 
ريليه. ويمستخدم معظم الناس أعينهم لأغراض غير التمييز بين المصادر النقطية» فمثلاً 
يبدو أن للعين قدرة ذاتية للكشف عن الحواف المستقيمة. 

ويعلن بعض صانعي أجهزة المنظار الفلكي أن أجهزتهم محدودة الحيود؛ أي يدّعون أن 
لأجهزتهم القدرة على التمييز بين مصدرين نقطيين عند حدٌ معيار ريليه. وللوصول 
إلى هذا الحدٌ يتعين عليهم صقل المرايا والعدسات بدقة تصل إلى عُشْر (1/10) الطول 
الموجي أو 212 55 تقريبًا. وكلم| كبر قطر المرآة زادت قدرة التمييز للمنظار الفلكي. 
إلا أن الضوء المنبعث من الكواكب أو النجوم يجب أن يمر خلال الغلاف الجوي 
للأرض» حيث تؤدي التغيرات نفسها التي تحدث في الغلاف الجوي والتي تجعل النجوم 
تتلألاً_إلى عدم وصول المنظار الفلكي إلى حد الحيود. وتعد قدرة تمييز ودقة صور 
تلسكوب هابل الفضائي أفضل كثيرًا من التلسكوبات الكبرى الموجودة على سطح 
الأرض؛ وذلك بسبب وجوهه فوق الغلاف الجوي للأرض. 


00 


4-2 مراجعة 212129 كك 


.0 


.1 


المسافة بين الأهداب المعتمة ذات الرتبة الأولى 
يسقط ضوء أخضر أحادي اللون طول موجته 
2 546 على شق مفرد عرضه 12112 0.080. ويقع 
الفحق عل بعد ههة 68:0 من شاقنة :ها المسافة 
الفاصلة بين اهدب المعتم الأول على أحد جانبي 
اهدب المركزي المضيء والهدب المعتم الأول على 
الجانب الآخر؟ 

معيار ريليه نجم الشّسعرى اليمانية (سيريوس) 
أكثر النجوم سطوعا في السماء في فصل الشتاء في 
نصف الكرة الأرضية الشلي. ونجم الشعّرى-في 
الحقيقة- نظام مكون من نجمين يدور كل منهم| 


.22 


حول الآخر فإذا وجّه تلسكوب هابل الفضائي(قطر 
فتحته 10 2.4) نحو هذا النظام الذي يبعد 8.44 
سنوات ضوئية عن الأرضء فم أقل مسافة فاصلة 
بين النجمين تلزمنا للتمييز بينهم| باستخدام 
التلسكوب؟ (افترض أن متوسط الطول الموجي 
للضوء القادم من النجمين يساوي 212 550) 
التفكيرالناقد شاهدت جهاز مطياف. إلا أنك لا 
تعلم ما إذا كان الطيف الناتج عنه باستخدام منشور 
أو محزوز. كيف تعرف ذلك من خلال النظر إلى 
طيف الضوء الأبيض؟ 


© .وه© 
© * ...وه 
©«».ه. ,6ه 
وزارة التعليح 
ماقف واوا 
2 


تداخل الضوء بواسطة الشق المزدوج 01115126 ©ع©511611161:1©11- 10011516 
ا ار اا 
يكوّن الضوء النافذ خلال الشقين نمطا من التداخل البنّاء والتداخل المهدّام على شاشة. وفي هذا الاستقصاء 
ستطوّر إجراءات وخطوات قياس الطول الموجي لمصدر ضوء أحادي اللون باستخدام شقين. 

سؤال التجرية 


كيف يمكن استخدام نمط تداخل الشقٌّ المزدوج ني قياس الطول الموجي للضوء الأحادي؟ 
الأهداف وس 


#ا تلاحظ نمط التداخل للشق المزدوج لضوء أحادي اللون. 


م 


. حدّد المعادلة التي تطبّق على تداخل الشق المزدوج. 


1# تحسب الطول الموجي للضوء مستخدمًا نمط التداخل ‏ 2. اس تحدم شما مزردوبًا عل أن تكون المسافة الفاصلة بين 
للشق المزدوج. الشقان معلومة 4 أو طور طريقة لتحديد 4 
احنياطات السلامة 3. وضح بالرسم التخطيطي كيف ينفذ الضوء خلال شقٌ 


ا 


من 36 و نل. 
لا استخدم واقي العين من أشعة الليزر. 4. استخدم الرسم من الخطوة 3 وقائمة المواد والآدوات 
0 لاننظر مباشرة إلى ضوء الليزر؛ المذكورة في هذه التجربة» ثم صمُّم التجربة» وسجل 
5 خطوات تنفيذها. 
المواد والادوات 1 
د 2 سس سه 
شق مزدو- 5 5 
ام 7 ادس أن سعليك قد تشم غر لفك سن عليك 
لتم ا يرن اللي 8 نهذ غعرعك ورسجر بياناتك في جدول بيانات عائل 
كر: ملمال لذ لوحة الشقٌّ المزدوج للجدول الموجود في الصفحة الاتية. 


ا 


2 تحديل الخطأ صف بعض الأمور التى يمكنك تنفيذها في 
حي المستقبل لتقليل الخطأ المنهجي في تجربتك. 
1. اضبط المسافة بين الشقّين والشاشة. هل توجد مسافة 3. قوم افحص أداة القياس التي استخدمتهاء وحدّد أيّ 
معينة تسمح لك بجمع معظم البيانات بدقة كبيرة؟ الأدرات فلل نر دنه اباتك ؟ وأا حققت للقادقة 
2 احسب الطول الموجى < لمصدر الضوء مستخدمًا 777 م 
رفاسات كر درك ول 4. تقنيات المختبر كيف يمكنك أن تعدّل ني إعدادات 
3. تحليل الخطأ قارن بين الطول الموجي الذي حسبته 2 التجربة لكي تستخدم ضوءًا أبيض من مصباح كهربائي 
والقيمة المقبولة» وذلك بحساب النسبة المئوية للخطأ. 2 


1. استخلص هل مكّنتك الخطوات التي نفذتها من استخدام 001 000000 
1 ة4اة420ا 654 6م06 6 222000 
افر ومح حبنت الجدار؟ 

002 0 0 0 570000000010000 
كرد وها لساب القاصة هذى القن افاي مقاراية الأشياء ختلفة؟ كك 
بالحالة الآولى» وأجريت التجربة مرة أخرى وبالطريقة 
0000 

3. استنتج ما التغيرات التى تطرأ على ملاحظاتك إذا 
استخدمت ضوءًا احم ركاتك لوحة الشق المزدوج 
هي نفسها التي استخدمتها سابقَاء والمسافة بين الشقين 
تقاف هي نفسها كذلك؟ 


التوسع 4 البحث 
1. استخدام التفسير العلمي صف لاذا يخفت نمط التداخل ا 


للشقٌ المزدوج» ثم يسطعء ثم يخفت. كلما ازداد البعد عن 1 
كر القبطلة حةأأمءنلع 


يعد المولوغراني أحد أشكال التصوير الفوتوغرافي الذي يعطي صورة ثلاثية الأبعاد. لقد صنع دينس جابور أول 
جهاز هولوغرام عام 1947: وبقي التصوير ال هولوغراني غير عملي إلى أن اختّرع ليزر الغاز عام 1960. ويستخدم 
المولوغرام في بطاقات الاعتماد البنكية للمساعدة على منع عمليات التزييف» ويمكن أن يستخدم مستقبلاً في تخزين 
بيانات فائقة الكثافة. فكيف يصنع الولوغرام؟ 


تسقط أشعةالليزر 
على مرأة شبه شفافة 
تعرف باسسم مفرّق 
حزمةالأشعة. وتكون 
هذه المرآة حزمتين من 
الأشعة المترابطة. 


أشعة الليز, مراة 
اححق23 |- 
صورة حقيقية 
/ 
9 2 0 أشعة الليزر 
مرآة 


عندما يوضع فيلم شفَاف للوحة 
الأفلام المتطوّرة 2 مسار حزمة 
أشعة الليزر المتباعدة يكوّن الضوء 


المار خلال الفيلم صورة خيالية 
ثلاثية الأبعاد للجسم الأآأصلي 
بحزم ألوان قوس المطر. 


حزمة أشعة الجسم 


حزمة الأشعة المرجعية 


الضوء المستطير 
(المتشتت) 


كما لو كان يشاهد الجسم 
الأصلي من خلال نافذة؛ 
فإذا حرّك الشخص رأسه 
تكدر لظ 


( استخدام التوضيح العلمي حدّد أن ييدث الخصائصيى‎ ٠. 


توجّه حزمتا الأشعة المرجعية 
وأشعة الجسم بواسطة مراياء 
ويتباعد بعضها عن بعضشس 
بياستخدام العدسات. 


>) مرآة 
يتشتتالضوء نتيجة 
لوح انعكاسه عن الجسم - سلة 
العرض ١‏ 
| الهولوغرافية الكمثرى 4 هذه الحالة - 
ْ ويتداخل مع حزمة الأشعة 
المرجعية. ويسجّل تمط 
التداخل المتكوّن من حزمتي 
الأشعة 4 لوحةالعرض 
الهولوغرافية. 
> 


6 


٠‏ استنتج يُسجّل ال مولوغرام نمطًا معقّدًا لأهداب 


التداخل البناء والتداخمل المهدام. فلماذا تفترض أن 
الحصول على نتائج جيدة يتطلب سطح اهتزاز معزولًا؟ 


المورجية الآثية في الرسوع البيائية ووه كك الانمكادة » 


والانكسارء والتداخل. وزارت ١أنا‏ بخ 
211111 لك لا اكأص ألا 
3 - 2021 


4-1 التداخل 121111266 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
. الضوء غير المترابط 8 يضيء الضوء غير المترابط الجسم بالتساويء ى) يضيء المصباح الكهربائي سطح مكتبك. 
٠‏ الضوء المترابط ٠‏ يتنج نمط التداخل من تراكّب موجات ضوئية ناتجة عن مصادر ضوئية مترابطة فقط. 


٠‏ أهداب التداخل ٠‏ يبرهن التداخل أن للضوء خصائص موجية. 

: تقس الفسوء الما خلال فقن ضيقن متقارين نمطام: أهدان معتمة ومضكة عل شاشة ثسة 
. الضوء الأحادي اللون يتنج الضو ر شحفاإن صيفين ارون من ب معتمة ومضيئة على شاشة تسه 
: أهداب التداخل. 
٠‏ التداخل في الأغشية 


٠‏ يمكن استخدام أنماط التداخل لقياس الطول الموجي للضوء. 


الرقيقة 
يق 
٠‏ يمكن أن تنتج أنهاط التداخل عندما ينتج ضوء مترابط عند حدٌّ الانكسار لغشاء رقيق. 
4-2 الحيود 101115321101 

المفاهيم الرئيسة 

٠‏ يحيد الضوء المار خلال شقٌ ضيّق, أو ينتشر بعيدًا عن مسار الخط المستقيم» ويُنتتج نمط حيود على شاشة. 
٠‏ يكوّن نمط الحيود من شق مفرد حزمة مركزية مضيئة عرضها يساوي المسافة بين الحزمة المعتمة الأولى 

على كلا جانبي الحزمة المركزية المضيئة. 


21 0 


1 

٠‏ تتكوّن محزوزات الخيود من عد كبير من الشقوق المتقاربة جداء وتتتج خطوطًا ضيقة ناتمة عن تراكُب 
أنماط التداخل للشق المفرد لجميع الشقوق في المحزوز. 

٠‏ نُستخدم محزوزات الحيود لقياس الطول الموجي للضوء بدقة كبيرة» أو ُستخدم لتحليل الضوء المتكوّن 
من أطوال موجية مختلفة. 


0 15717 دام 


و هه الشيود ير قاذونها عل السر من صموة شري جا غم اننظ البوااطه خلال كية آر فق 


الجسم 1.2221 _ 
٠‏ إذاسقطت البقعة المركزية المضيئة لإحدى الصور على الحلقة المعتمة الأولى للصورة الثانية فإن 


الصورتين تكونان عند حد التمييز. 


هأ معنالءع عه بمأكاص لطا 


خريطة المفاهيم جدًا من المدب المركزي المضيء بالنسبة لمحزوز 


3 يض ء ضوء أحادي اللون طوله الموجي ( : ا حيود معين؟(4-2) 
التبقين هبو تقبط عل كناش تع ممسافة .1 على التمييز بين صورتين لنجمين متقاربين جدًا؟ 
عن الشقينء فأكمل خريطة المفاهيم الآتية مستخدمًا (4-2) 


.1و0 لتبيّن كيف يمكنك تغييرها لتحصل على >< تطبيقالمفاهيم 

التغير المشار إليه في الفراغ بين الأهداب الضيئة <١‏ وق. حرّد في كل من الأمغلة الآنية ما إذا كان اللون ناتًا 

اجاور عن التداخل في الأغشية الرقيقة» أم عن الانكسار» 
أم نتيجة وجود الأصباغ. 

. فقاعات الصابون ©. غشاء زيتى 
. بتلات الوردة هر قوس المظر 

1. صف التغيرات في نمط حيود الشقٌ المفرد عندما 
يتناقص عرض الشق. 

2. معرض العلوم إحدى المعروضات في معرض العلوم 
عبارة عن غشاء كيز جا من الصابوة ذي عرقن 
ثابت تقريبّاء ويضاء بواسطة ضوء طوله الموجي 
تقد 432 فيظهر السطح كاملا تقريبًا على شكل 


إتقان المغاهي 
5 01 عل أرسواق الدوة اذا يع تاس ل لقالا 
نمط التداخل في تجربة التداخل ليونج؟ (4-1) عدبا مام بيك النفاة 

رصع اداه يوحن الخدم مرق امدرورائر تري فلا حدما يز ةا ماق العشاء نقد اركصاب الطول 

عالق 19ت و 

الموجي ترات اضر 1 0 | 6 عددها يعاقصى سنك التحماء قدا بويع 
الطول الموجي ل ل ل 3 تهذي مؤش وا لينو إذا كان لديك موؤشراليدر؛ 

3 0_0 0 00007 أحدهما ضوؤه أحمر والآخر ضوؤه أخضرء 
العرافات بين اخطوط امير الناجة متقاري ام واتتتلف زميلاك مد وفيضل ف تحديد أيا له طول 
ماعدة أكثر مقارنة بالخطو ط النفسجية الناتحجة؟ 0 2 ا 
0 لا ليق بوجي اوراص ددعل اقل و الور 
وللمادا:؛: - به © © 


الموجي أكبر» بينم| فيصل متأكد أنه الشِنوْ )لحُخفز 


5 دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


قَصف العرض الذي ستنفذه بواسطة دلدااكاة 
0 


إتقان حل المسائل 
4-1 التداخل 


4 


35 


36 


يسقط ضوء على شقين متباعدين بمقدار 
3 19.0.؛ ويبعدان عن شاشة 2ه 80.0, كما في 
الشكل 4-18. فإذا كان اللهدب المضىء ذو الرتبة 
الأولى يببعد 502 1.90 عن اللهدب المركزي المضيء 


فا مقدار الطول الموجي للضوء؟ 
]سن 0.ظ1 
9 حك 80.0 لطا ا 
شق مزدوج 
19 الشكل 4-18 


البقع النفطية خرج أسامة وعمر في نزهة قصيرة 
بعد لطي و لحكلا ططق ننظة رقينة معامل اتكساز 
مادتها 1.45 على سطح بركة صغيرة تُنتج ألوانًا 
مختلفة. ما أقل سمك لطبقة النفط. عندما تكوّن 
تداخلاً بنَاءَ لضوء طوله الموجي تضط 545؟ 

يوجّه علي مؤشر ليزر أحمر نحو ثلاث مجموعات 
من الشقوق المزدوجة المختلفة. فإذا كانت المسافة 
الفاصلة بين الشقَّين في المجموعة 4 17تط 0.150: 
وبُعد الشاشة عن الشقين 0.6012 أمافي المجموعة 18 
فكانت المسافة الفاصلة بين الشقَينَ تصممط 0.175» 
وبُعد الشاشة عنهم| 12 0.80 وفي المجموعة © 
كانت المسافة الفاصلة بين الشقَينَ تتم 0.150 


وعد الشاشة عنهم)| 12 0.80. فرتب المجموعات 
الشلاث اعتمادًا على المسافة الفاصلة بين المدب 
المركزي المضىء والهدب المضىء ذي الرتبة الأولى» 
وذلك من إلساة الفاملة الأصكر إق الأكر. 


4-2 الحيود 

37. يعبر ضوء أحادي اللون خلال شق مفرد عرضه 
ددن 0.010 ثم يسقط على شاشة تبعد عنه مسافة 
دك 100: كما في الشكل 4-19. فإذا كان عرض 
اللهدب المركزي المضيء 6122 1.20, فم| مقدار الطول 
الموجي للضوء؟ 


مك 0.010 


ا أ 


الشاشة شق مفرد 
8 الشكل 4-19 

8. يمرٌ ضوء طوله ال موجى 017 107 4.576 خلال شق 
مقر هورستقط غل شاقنة سو 100 فإ ذا كان 
عرض الشق 6012 40.015 فم| مقدار المسافة بين 
مركز النمط والهدب ال معتم الأول؟ 

9. يمر ضوء أحادي اللون طوله الموجي 212 425 
خلال شق مقرد» ويسقط عل شاشة تبعد تنه 75. 
فإذا كان عرض الحزمة المركزية المضيئة آء 0.60» 
فما عرض الشق؟ 

0. المطياف يستخدم في جهاز المطياف محزوز حيود 
يحوي 012/ خط 12000. أوجد الزاويتين اللتين 
توجد عندهما الأهداب المضيك ةينايت ا إلى 
لكل من الضوء الأحمر الذي طوله"5” أي فط 832 
والضوء الأزرق الذي طوله الموجي 2م الت التعليح 


صهنأمعسالع عه بمأكاص ألا 


تقويم الفصل 4 


مراجعة عامة 

1. يوضع طلاء مانع للانعكاس معامل انكساره 
2 على عدسة. فإذا كان سمك الطلاء تم 125» فا 
لون/ ألوان الضوء التي يحدث عندها تداخل هدام 
بصورة كاملة؟ تلميح: افنرزض أن العدسة مصنوعة 


التشكيرالتاقد 


2. تطبيق ا مفاهيم سقط ضوء أصفر على محزوز حيود» 
فتكوّنت ثلاث بقع على الشاشة خلف المحزوز؛ 
إحداها عند الدرجة صفر حيث لا يحدث حيود» 
والثانية عند ”30+» والثالثة عند ”30-. فإذا 
أسقطتٌ ضوءًا أزرق متماثل الشدة في اتجاه الضوء 
الأصفر نفسه. فم| نمط البقع التي ستراها على 
الشاشة الآن؟ 

3. تطبيق المفاهيم يمر ضوء أزرق طوله الموجي ( 
عبر شق مفرد عرضه الا حيث يظهر نمط حيود 
على شاشة. فإذا استخدمت الآن ضوءًا أخضر طوله 
الموجي 7 1.5 بدلا من الضوء الأزرق» فكم يجب 

أذيكوت غرغن الشق للحصول غل التمط السابق 


نفسه؟ 


الكتابة 4 الفيزياء 

4. ابحثء ثم صِنفَ مساهمات العالم توماس يونج في 
الفيزياء. وقوّم تأثير أبحاثه في الفكر العلمي حول 
طبيعة الضوء. 

5. ابحث ثم فسر دور الحيود في كل من الطب وعلم 
الفلك. وصِفٌْ على الأقل تطبيقين لكل منهم. 

مراجعة تراكمية 

6. وضعت شمعة طوطا 012 2.00 على بعد 12© 7.50 
من عدسة محدبة بعدها البؤري 012 21.0. استخدم 
معادلة العدسة الرقيقة لحساب بعد الصورة وطوها. 


«الفصل 3). 


©8 .وه© 

©06..* ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن فعنالءع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 126 


أنئلة الاخديار من متعدد 5 محزوز حيود. المسافة الفاصلة بين شقوقه 0ق0ط 0.055. 
ما مق دار زاوية ال حدب المضىء ذي الرتبة الأولى لضوء 
طوله الموجى 112 650؟ 
رهف "0.012 © 0 
لأن: ١‏ »068 2ه © 11 

ا 4 بف وها لها 8 شقن ضيقن 
هت ال ل ل ل ل 


اختثر رمز الا جابة الصحيحة فيما يأتى: 
1. تبدو ألوان الغشاء الرقيق مثل فقاعات الصابون أو 
الرردت عل الاء كاعا ععار و ترك عندما ننظر إليها» 


فإذا كان بعد المدب ذي الرتبة الثالثة من 0 النات 
السام اك فى لسر السرم خّ 
الغغا ا 7 57 | عن الهدب المركزي المضيء يساوي 612 7.5) وبُعد 
سمك العشاء عل محدد يتء رمد 

مر عد درت الرون لشاف ع اسفن 120 0125 ف اماف ين الققك؟ 
62 الأطوال الموجية في ضوء الشمس تتغير مع الزمن. 

00000000000 
ل و10 1 حال را سفت 
على شاشة مسطحة ومستوية» ىا في الشكل أدناه. فإذا 
كان عرم الشل 11 3.810 ف] عرف اهدي 


© 550716777 248© م 1010م 
107 6577 © 1ق 
7 وضعت شاشة شة مسطّحة على بعد 1 200. .4 من زوج من 


اا وأضيء الشقان ا ضوء ا . فإذا 


الأركرص للضم 2 1 
لمركزي المضيء المضىء ذي الرتبة الثانية 1 0.082» والمسافة الفاصلة بين 
(ض) م 0.024 (©6)» مد 0.048 فين ”5-310 فد الطول الى للضرء. 
م 0.031 (0) م 0.063 42 م10-7< 2.6 (©6) ح-10ا6.2 
5206107 ه8ه© 1051 كما 
الأسئلة الممتدة 


8. ينتج محزوز حيود له 6000 شق في كل 612 نمط حيود 
له خط مضيء ذو رتبة أولى عند زاوية مقدارها ”20 من 

3. في المسألة السابقة» ما مقدارالزاوية للهدب المعتم الأول؟ الخط المركزي المضيء. ما مقدار الطول الموجي للضوء؟ 
«©© 3.1 6 1201 
602 © 17 

4 تجمان عبل يعد “6.2110 سنة صونية عمن الأرضص» 
واللحافة يه تساوي 3.1 منة فرئية. ما أقل قطر 
طوله الموجى 112 610؟ 
4 56:10 9220© ور" دهن سج 


61107 00 س 107 هما وزارة التعليم 


هن أمعنلع عه بمأكاص لطا 


إرشاد 

اطلب المساعدة دون خجل أو تردد 
إذا كنت تتدرب على إجابة اختبار» وكانت لديك صعوبة 
في فهم السؤال أو الوصول إلى الإجابة» فاسأل أحد 
المشرفين على الاختبار ليساعدك. وعليك أن تطلب 
المساعدة قبل بدء الاختبار لا في أثنائةع ٠‏ . 


اشم الكهرباءالساكنة 
5 11»©111117 51211 


ماالذي ستتعلمه 4 هذا 
الفصل؟ 
© مللاحظة علو ك الشحات الكهريائية 
وتحليل طريقة تفاعلها مع المادة. 
٠‏ اختبار القوى التي تؤثر بين الشحنات 
الكهربائية. 
الأهمية 
تتحكم الكهرباء الساكنة في عمل بععض 
الأجهرة: ومنها اله الطباغة والة تضرير 
الأرراف الآ أن ها انار لشلي عل 
بعض المكونات الإلكترونية للأجهزة» 
كما أن ها دورًا في تشكل البرق. 
البرق مثالا على تفريغ الكهرباء الساكنة» 
ومن ذلك أيفنا الشرارة الكهربائية 
الصغيرة التي تشعر بها عندما تلمس 
مقبض الباب الفلزي في يوم جاف. 
وتختلف عمليتا الشحن والتفريغ - في 
حالتى الشرارة الكهربائية الصغيرة 
والبرق - إلى حد كبير من حيث المقدارء 
إلا متائلتان فى طبعنيهم) الا ساسية. 


فكر ه 
ما أسباب تراكم الشحنات على السحب 
الرعدية؟ وكيف يحدث تفريغها على 


0 


© .موه© 
9 9 

6# .ووه 

#و6.ى اثلث ههه 


وزارة التعليح 


رابط الدرس الرقمي 


نالع. اع .171717 
1 _-- 
أي القوى تؤثر عن 0 التفكيرالناقد ما القوى المؤثرة في قصاصات الورق ١‏ 
50 3 , قبل تقريب المسطرة إليها؟ وماذا يمكنك أن تستنتج عن 
ل ل الست القوى المؤثرة في هذه القصاصات بعد تقريب المسطرة 

بقطعة صوف ثم تقريبها إلى قصاصات ورقية؟ البلاستيكية إليها؟ 


بلطتم ضع فرضيات توضًح التأثير الذي أحدثته المسطرة في 

1. ضع 150-100 قصاصة ورق (بما ينتج عن استعمالك6 القصاصات الورقية» مستعيئًا بإجاباتك عن السؤالين السابقين. 
الشرافة) ع1 المار لك ظ 

2. خذ مسطرة بلاستيكية» وادلكها بقطعة صوف. 6 

3. قرّب المسطرة إلى القصاصات, ولاحظ تأثيرها فيها. 

التحليل 

كاذ دك لتضاميات الورق عندنا قبت السطرة 

البلاستيكية إليها؟ وماذا حدث للقصاصات التى 

التصقت بالمسطرة؟ هل لاحظت نتائج غير متوقعة عندما 

قربت المسطرة إلى قصاصات الورق؟ إذا كان هناك نتائج 


( الشحنة الكهربائيةه عع1212ن) عسناعه1]1‎ 5-1 ١ 


لعلك مشيث يوماعل سجادة؛ وقد احتاكٌ حذاؤك بتسيجهاءغا ولد شرازة كهربائبة 
ظهرت عندما لمست شخصًا آخر. هل هناك تشابه بين هذه الشرارة والبرق؟ لاختبار 
ذلكء أجرى بنيامين فرانكلين عام 1752م تجربة على طائرة ورقية؛ حيث طبّر 
الطائرة» وربط مفتاحًا في نهاية الخيط المتصل بهاء وعندما اقتربت عاصفة رعدية من 
الطائرة لاحظ أن ألياف الخيط الرخوة قد اتتصبت وتنافر بعضها عن بعض. وعندما 
قرّب فرانكلين إصبعه من المفتاح لاحظ حدوث شرارة كهربائية. وكانت هذه تجربة 
رائعة ولكنها مجازفة خطيرة» ومن حسن حظه أنه نجاء فقد حاول أحد العلماء إعادة 
التجربة نفسها إلا أنه ماث مصعوقا. وقد اتطلقت بعد ذلك سلسلة من البحوث 
في مجال الكهرباء» بعدما أظهرت تجربة فرانكلين أن البرق يشبه الشرر الناجم عن 
الاحتكاك. وتسمى التأثيرات الكهربائية التى تتولد مبذه الطريقة الكهرباء الساكنة. 
وني هذا الفصل سستستقصى إلكتَالناكتة(الكبتوئ)؛ وهي دراسة الشحنات 
الكهربائية التي تنجمع وتحتجز في مكان ما. ويمكن ملاحظة آثار الكهرباء الساكنة على 
نطاق واسع؛ بددءًا بالبرق» ووصولا إلى المستوى المجهري للذرات والجزيئات. أما الكهرباء 1 م 
التيارية (التحركة) المتولدة عن البطاريات والموأدات فستدرسها في الفصول اللاحقة. اا 
صهنأمعسلع عه بمأكاص يط 
1 


4> الأهداف 
٠‏ توضح أن الأجسام المشحونة تؤثر بقوى تجاذب 
وتنافر. 
٠‏ تثبت أن عملية الشحن هي فصل للشحنات 
الكهربائية» وليس إنتاجها. 
٠‏ تصف الاختلافات بين الموصلات والعوازل. 
4> المفردات 
الكهرباء الساكنة (الكهروسكونية) 
الجسم المتعادل 


مادة عازلة 


الأجسام المشحونة 5اءء[0 0عع11218) 


هل لاحظت انجذاب شعرك نحو المشط عند تمشيطه في يوم جاف؟ لعلك لاحظت أيضًا 
التصاق الحوارب أحيانًا بعضها ببعض عند إخراجها من مجففة الملابس. ولعلك لاحظت 
كذلك انجذاب قصاصات الورق إلى المسطرة البلاستيكية الموضحة في التجربة الاستهلالية 
وفي الشسكل 5-1. من المؤكد وجود قوة ناتجة كبيرة نسبيًا سبّبت تسارع القصاصات إلى 
أعلى بمقدار أكبر من تسارعها إلى أسفل الناتج عن قوة الحاذبية الأرضية. 

وهناك اختلافات أخرى بين القوة الناتجة وقوة الجاذبية الأرضية؛ فقصاصات الورق لا 
تنجذب إلى المسطرة إلا بعددلك المسطرة» ىا أن المسطرة تفقد خاصية الجذب هذه بعد 
فترة قصيرة. أما قوة الجاذبية الأرضية فلا تحتاج إلى دلك حتى تتولّدء ى) أنها لا تفقد 
خاصية الجذب لواح سار لحري انار ساك لمر الدار كاه سينا الكرا 
العنير (الكهرمان). (وترحمة كلمة عنبر إل اللغة اليونانية هي "إلكرزون "اوواييتي 
خاصية الجذب هذه الآن الكهرباء. وتسمِّى الأجسام التي تبدي تفاعلاً كهربائيًا بعد 
الدلك الأجسام المشحونة. 


الشحنات المتمائلة يمكنك استكشاف التفاعللات الكهربائية باستخدام أجسام بسيطة 

مثل شريط لاصق. اطو 012 5 : تقريًا من الشربط حعى يتل ذلك الحرء ال 
الجزء المتبقي من الشريط © 12 -8 على سطح جاف وأملس كسطح الطاولة . بالطريقة 
نفسهاء ثبت شريطًا آخر ممائلًا للشريط الأول بالقرب منه ثم اسحب الشريطين بسرعة 
عن مسطح الطاولة» وقرّب أحدهما إلى الآخر. ستلاحظ أن هناك خاصية جديدة تجعلهم| 
تدافراق» ذلقد أمبيها مقكر نوق كيرناكاء:ولاب] أعدّا بالطريعة نفسياء فين اشيكرن 
لما النوع نفسه من الشحنات. وهكذا تتوصل إلى أن الجسمين اللذين لما النوع نفسه من 
الشيحنة يعنافر انه 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


9 الشكل 5-1 يولد دلك مسطرة 
بلاستيكية بقطعة صوف قوة تجاذب بين 
المسطرة وقصاصات الورق. وعند تقريب 
المسطرة أكثر إلى قصاصات الورق تعمل قوة 


الجذب الكهربائية على تسارع هذها لقصاصات 


رأسيًا إلى أعلى # اتجاه معاكس لتسارع قوة 


الجاذبية الأرضية. 


وزارة التعليح 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


يمكنك معرفة المزيد عن هذه الشحنة بإجراء تجارب بسيطة. فلعلك لاحظت أن الشريط 
ينجذب إلى يدك» هل ينجذب كلا الجانبين أم أحدهما فقط؟ وإذا انتتظرت فترة من الزمن» 
وخصوصًافي الطقس الرطبء فستلاحظ اختفاء الشحنة الكهربائية. ويمكنك إعادة شحن 
الشريط مرة أخرى بإلصاقه بسطح الطاولة وسحبه عنها. كما يمكنك إزالة الشحنة عن 
الشريط بدلك جانبيه بأصابعك بلطف. 


الشحنات المختلفة ألصق الآن شريطًا على سطح الطاولة» ثم ضع الشريط الثاني فوق الأول. 
وكا هو موضح في الشكل 28 ل ل سق يك لس اله لي 
معّاعن سطح الطاولة:؛ ثم ادلكهم بأصابعك حتى تختفي قوة التجاذب بينهم وبين يدك. 
لقد أزلت كل الشحنات الكهربائية عنهما أمسك مقبض كل شريط بيد» وبسرعة اسحب 
الفريطيق احدعنا بعد ا عن الأغرستجد ا ققد تسهاء واتجتيانائية إل يتيك :قي 
ستافران؟ لا سيتجاذبان الآن لآن ]| شستن عدلتين :إلا اما لخن مقا مشسوين فارة 
طويلة؛ لأنها سيلتصقان معًا. 

هل الشريط هو الجسم الوحيد الذي يمكنك شحنه؟ للإجابة عن هذا السؤال ألصق مرة 
أخرى شريطًا لاصماعلى سطح الطاولة» وضع شريطًا آخر فوقه . علّم الشريط السفلي 
بالرمتو له والخريط الحتري بالرهر 1 ثم أشي الشريطرنيعا «نزغه] من الشسات» ثم 
اسحب أحدهما بعيدًا عن الآخرء وألصق طرف مقبض كل منهما في طرف طاولة أو أسفل 
غطاء ء مصباح أو أي جسم مائل ينبغي أن يعلّقا بحيث يتدليان إلى أسفل» على أن تكون 
بينهم| مسافة قصيرة . أخيرًا ادلك مشطًا بلاستيكيًا أو قلم حبر بقطعة صوفء وقرّبه إلى أحد 
الشريطين ثم قرّبه إلى الشريط الآخر. ستلاحظ أن أحد الشريطين ينجذب إلى المشط؛ بينم) 
يتنافر الآخر معه, ى| هو موضح في الشكل 5-25. يمكنك الآن استكشاف تفاعلات 
الأجسام المشحونة مع الأشرطة اللاصقة. 

حاول شحن أجسام أخرىء مثل كؤوس زجاجية» وأكياس بلاستيكية. ادلكها 
بمواد مختلفة مثل الحرير والصوف. وإذا كان العو سانا فك جاده بالبمجاد 
وأنت تمشيء وقرّب إصبعك إلى قطعني الشريط اللاصق. ولاختبار الحرير 
اليا تعر لط كد مرح ترم بر 
ثم أخرج يدك من الكيسء وقرّبه هو والقطعة التي دلكتها إلى الشريطين اللاصقين. 
ستجذب معظم الأجسام ا مشحونة أحد الشريطين وتتنافر مع الآخرء ولن تجد أبدًا جسم 
يتنافر مع كلا الشريطين» إلا أنه يمكن أن تجد بعض الأجسام تجذب الشريطين؛ فمثلاً ستجد 
أن إصبعك يجذب كلا الشريطين» وستكتشف هذا التأثير لاحقًا في هذا الفصل. 


8 الشكل 5-2 يمكن شحن الأشرطة 


بشحنات مختلفة (2). ويمكن استعمالها 


بعد ذلك لتوضيح التفاعلالات بين 


الشحنات المتماثلة والمختلفة (18). 


دهن أمعنلغ ع0 ب 


وزارة التعليح 


أكأض لطا 


2021 


5 


يد الانسان (موجب جدا) 


بعتت 
شعر الانسان 
نايلون 
صوف 
فراء الحيوانات 


مطاط البالونات 
مطاط صلب (ابونايت) 
نيكل؛ نحاس؛ فضة)؛ ذهب 
بولستر 
بولي إيثلين 
تيفلون (سالب) 


1 الشكل 5-3 ترتب سلسلة الدلك 
الكهربائي قائمة المواد من حيث الأكثر فقدًا 
للإلكترونات عند أعلى السهم إلى الأكثر 
اكتسابا للا لكترونات 4# ذيل السهم. 


اوور مسح يف زا افع تر اوناعاة 
باللون الأحمر. 

سو سس وزز مقسم هين زإبيس اه 
باللون الأزرق. 


9 الشكل 5-4 عند استعمال قطعة صوف 
من ذرات الصوف إلى ذرات المطاط. وبهذه 


الطريقة يُشحن الجسمان. 


أنواع الشحنات يمكنك من خلال تجاربك إعداد قائمة بالأجسام المعلّمة ب8» التي لها 
نفس شحنة الشريط الملصق على سطح الطاولة و 
المعّمة ب التي لها شحنة مماثلة لشحنة الشريط العلوي. ستلاحظ أن هناك قائمتين 
لفط لأده الا يو جل الا توعان مو الشيكنات» أطلق علبهن | قياترة قر اكلين اليد 
الموجبة والشحنة السالبة. ووفق تسمية فرانكلين فإن المطاط والبلاستيك يشحنان عادة 
بشحنات سالبة عند دلكهماء أما الزجاج والصوف فيشحنان عادة بشحنات موجبة. 
وكما لاحظت أن الشريطين غير المشحونين أصبحا مشحونين بشحتتين مختلفتين بعد 
سحب أحدهما بعيدًا عن الآخرء لذا يمكنك توضيح أنه عند دلك البلاستيك بالصوف 
بشكل منفصلء وإنا يتكوّنان على شكل أزواج. وتشير كل هذه التجارب إلى أن المادة 
بطبيعتها تحتوي على نوعين من الشحنة: موجبة وسالبة. وبطريقة معينة يمكن فصل نوعي 
الشضنة, ولامتكفاف ذلك أكثر عين غاياق ثم نه الصورة اللجهرية للادة: 


النظرة المجهرية للشحنة ع1215) 01 1/1117 1112105601 ذل 


توجد الشحنات الكهربائية في الذرات. وقد اكتشف ج.ج. طومسون عام 1897م أن المواد 
جيعها تحترق غل جسييات صتغيرة عدا سالب الشيحنة تسمى الإلكتروناك: وبين غامي 
ل يي 
مركزيًا ذا شحنة موجبة 7 تتركز فيه كتلة الذرة تسمى النواة. وتكون الذرة متعادلة عندما 
تكون الشحنة الموجبة في النواة مساويةً للشحنة السالبة للإلكترونات التى تدور حول النواة. 
يمك إزانة الكترؤنات اكدارات الشقارجة للذوات المتشادلة بإضضافة طافة البهاه وغيدها 
تصبح هذه الذرات التي تفقد إلكترونات موجبة الشحنة اران مادةع امن نه 
الذرات الفاقدة للإلكترونات تكون موجبة الشحنة. ويمكن أن تبقى الإلكترونات 
لقي حر خرمرقطاء او قط مم زراك عر فصي عي سال السفة 
واكتساب الشحنة - من وجهة النظر المجهرية - ما هي إلا عملية انتقال للإلكترونات. 
فصل الشحنة إذا ذُلك جسان متعادلان معًا فقد يصبح كل منهما مشحوئًا حسب ترتيب 
المواد في سلسلة الدلك الكهربائي. ىا هو موضح في الشكل 5-3. ففي حالة دلك المطاط 
بالصوف - ى] هو موضح في الشكل 5-4 - تنتقل الإلكترونات من ذرات الصوف 
إلى ذرات المطاط. وتعمل الإلكترونات الإضافية التي اكتسبها المطاط على جعل شحنته 


ا يا 


2021 - 3 


الكلية سالبة» في حين تجعل الإلكترونات التي فقدها الصوف شحتته الكلية موجبة. أما 
المجموع الكلي للشحنة على الجسمين فيبقى هو نفسه؛ أي أن الشحنة محفوظة؛ وهذا يعني 
أن الشحنات المفردة لا يمكن أن تفنى أو تستحدثء. وكل ما يحدث هو أن الشحنات 
الموجبة والشحنات السالبة تنفصلان من خلال عملية انتقال الإلكترونات. 

العمليات المعقدة التى تؤثر فى إطارات سيارة أو شاحنة متحركة يمكن أن تؤدي إلى أن 
تصبح الإطارات مشحونة. كما أن العمليات التي تحدث داخل السحب الرعدية تجعل 
أسفل السحابة سالب الشحنة» وأعلاها موجب الشحنة. وفى كلتا الحالتين السابقتين لا 
تستحدث الشحنة بل تنفضل. ْ 


الموصلات والعوازل 111511126015 21120 0110116601:5) 

أمببنك قضيكا بالاسفكرًا آر مقتطامو تغضفه واذلك احند طرفيهه ستجد أن الطرف 
المدلوك فقط أصبح مشحونًا؛ أي أن الشحنات التي انتقلت إلى البلاستيك بقيت في 
المكان الذي وضعت فيه ولم تتحرك. وتسمّى المادة التي لا تنتقل خلالها الشحنة بسهولة 
إناذةعَازلةِ. فالزجاج والخشب الجاف ومعظم المواد البلاستيكية والملابس والجو الجاف 
جميعها عوازل جيدة. 

افترض أنك وضعت قضيبًا فلزيا فوق قضيب بلاستيكي معزول. فإذا لمست بعد ذلك أحد 
طرفي القضيب الفلزي بمشط مشحون فستجد أن الشحنة تنتشر بسرعة داخل القضيب 
الفلزي. وتسمى المادة التي تسمح بانتقال الشحنات خلالها بسهولة !لاا ةالَاظَللةِ. وتعمل 
الإلكترونات على نقل الشحنة الكهربائية أو توصيلها خلال الفلز. لذا تعد الفلزات 
موصلات جيدة؛ لأنه يوجد في كل ذرة إلكترون واحد على الأقل يمكن أن ينفصل عنها 
بسهولة. وتؤثر هذه الإلكترونات وكأنها تابعة لذرات الفلز جميعها وليس لذرة معينة؛ 
أي تتحرك هذه الإلكترونات بحرية خلال قطعة الفلز. والشكل 5-5 يقارن بين سلوك 
الشحنات عندما توضع على موصلء» وسلوكها عندما توضع على عازل. فالنحاس 
غاز متأين بدرجة كبيرة- والجرافيت موصلين جيدين للشحنة الكهربائية. 


3 لبية 
موصل أم عازل؟ 

من المفيد تصنيف عنصر على أنه موصل 
فقط أو عازل فقطء إلا أنالتصنيف قد 
يختلف اعتمادًا على الشكل الذي يتخذه 
العنصر. فالكربون مثادٌ يكون عازلاً في 
حالة الألماسء أما في الجرافيت فيوصّل 
الشحنة؛ لآن ذرات الكربون في الألماس 
ترتبط بقوة مع أربع ذرات كربون أخرى» 
أما في حالة الجرافيت فتكون ذرات الكربون 
ثلاث روابط قوية؛ ورابطة رابعة ضعيفة 
تسمح للإلكترونات بحركة محدودة. لذا 
يكون الجرافيت أكثر موصلية من الألماس؛ 
رغم أن كليهما يتركب من ذرات الكربون. | 


9 الشكل 5-5 تتوزع الشحنات التي توضع 
على موصل على كامل سطحه الخارجي (2). 


بيئما تبقى الشحنات على العازل 2# المكان الذي 


توضع فيه (58). 
© .وهة© 
2« 8 .ووه 


حهنأمعنلع عه بمأكاص ألا 


عندما يصبح الهواء موصلا يعن اطواء ساؤلا إل أند مت ظروق معثنة سيحر كه الفيحناث 
خلاله ى) لوكان موصلا فالشرارة الكهربائية التي تحدث بين إصبعك ومقبض الباب الفلزي 
بعد دلك قرجيلك بالستجاة لقاع اللتسحات من بسك كا و موقب في الشكل 5-6؛ 
فيصبح متعادلًا؛ لأن الشحنات الزائدة الموجودة عليه قد انفصلت عنه. وبالمثل يفرّغْ البرق 
شحنات السحب الرعدية. وفي كلتا ا حالتين يصبح ال هواء موصلا للحظات فقط. ولكنك 
تعرف أنه يجب أن يحتوي الموصل على شحنات حرة الحركة» فمن أين تأتي هذه الشحنات 
في حالة الحواء العازل؟ لكي تحدث الشرارة أو البرق يجب أن تتكوّن جسيرات مشحونة حرة 
الخركة ف المواء امتعادل» وف خالة اليرق تكو الشحنات الزاكذة ف الغيمة وغل الأرض 
كبيرة بشكل كافٍ لفصل الإلكترونات من جزيئات الهواء. وتتكون نتيجة ذلك البلازما؛ 
التي تتكوّن من الإلكترونات والذرات الموجبة الشحنة والذرات السالبة الشحنة؛ والتي 
تعد موصلا. ويولّد تفريغ الشحنات الذي يحدث بين الأرض والسحب الرعدية - من 
خلال هذه الموصلات- شررًا لامعا يسمى البرق. أماني حالة إصبعك ومقبض الباب 
الفلزي فيسمى تفريغ الشحنات شرارةً كهربائية. 


8 الشكل 5-6 تتفرغ الشحنات الكهربائية 


من جسمك عند اقتراب يدك من مقبضص.س 


الياب. 


5-1 مراجعة لل ل ها 


ي* 


3 الأجسام المشحونة بعد دلك مشط بسترة مصنوعة 


من الصوف يمكنه جذب قصاصات ورق صغيرة. 
لماذايفقدالمشط هذه القدرة بعد علة دقائق؟ 


٠.‏ أنواع الشحنات من خلال التجارب التي مرت 


في هذا الجزء»ء كيف يمكنك أن تعرف أي 


٠‏ أنواع الشحنات كرة البيلسان كرة صغيرة مصنوعة 


من مادة خفيفة. مثل البوليسترين» وتكون عادة 
مطلية بطبقة من الجرافيت أو الألومنيوم. كيف 
يمكنك أن تحدّد ما إذا كانت كرة البيلسان المعلقة 
يغيط غاؤل متعادلة كيرباتناء أو ذاث شحة 
موجبة» أو ذات شحنة سالبة؟ 


٠‏ شحنالموصلات افترض أنك علّقت قضيبًا فلزيًا 


طويلًا بخيوط حرير بحيث أصبح القضيب 
معزولاً ثم لامست أحد طرفي القضيب الفلزي 
بقضيب زجاجي مشحون. صِفْ كيف يشحن 
القضيب الفلزي» وحدد نوع الشحنات عليه. 


. الشحن بالدلك يمكنك شحن قضيب مطاط 


بشحنة سالبة بدلكه بالصوف. ماذا بحدث عند دلك 
قضيب نحاس بالصوف؟ 


٠‏ التفكير الناقد يمكن أن يفترض أحدهم أن 


الشحنة الكهربائية تشبه الموائع تتدفق من أجسام 
لديها فائض في المائع إلى أجسام لديها نقص فيه. 
لماذا يكون نموذج التيار الثنائي الشحنة أفضل من 


5 8 + 5 3 © .وه© 
4. فصل الشحنات يشحن قضيب مطاط بشحنة سالبة عند نموذج المائع الاحادي؟ ع يك ام 


: عل نه و © انا , 
دلكه بالصوف. ماذا بحدث لشحنة الصوف؟ ولماذا؟ عزارة التي 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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15 5-2 القوة الكهريائيك ععن1ده1 ع1تناءع»1]1 
/ بان 


القوى الكهربائية قوى كبيرة؛ لأنها يمكن أن تنتج بسهولة تسارعًا أكبر من التسارع الذي 
ينتج بفعل قوة الجاذبية الأرضية. وتعلم أن القوة الكهربائية قد تكون قوة تجاذب أو قوة 
تنافر. أما قوة الجاذبية الأرضية فهى قوة تجاذب فقط. وعلى مر السنوات الماضية أجرى 
الكثير من العلاء حاولات عديدة لقياس القوة الكهربائية. فأجرئ دانيال برنولي المعروف 
بأعماله المتعلقة بالموائع عدة قياسات بسيطة عام 1760م “ويخ عترى كافتدش ف سيعينيات 
القرن الثامن عشر أن القوى الكهربائية يجب أن تخضع لقانون التربيع العكسبي إلاأن 
خيعله الشدين وفعه إل عنم نكر عمله . ولقد اكتشفت مخطوطاته لاحم بعد أكثر من قرن» 
بعد أن كرّر عمله علماء آخرون. 


القوى المؤثرة 2 الأجسام المشحونة 
25 12150 011 5م1016 
يمكن توضيح القوى التي سبق أن لاحظتها على الأشرطة اللاصقة من خلال تعليق قضيب 
مطاطي صلب ذي شحنة سالبة» بحيث يدور بسهولة» »ى| هو موضح في الشكل 7- -5. إذا 
تويك نضيا آخر ذا لحن سالامع القضيب المعلق قن ف يلاوو التشيبة العلق سدع 4 
حيث تتنافر الشحنات السالبة على القضيبين الم ا ع ا و 
القضيبين حتى يظهر هذا التأثير؛ فالقوة التي تسمى القوة الكهربائية تؤثر عن بعد. وإذا 
علقت قشي زجاجيا مضحوث بشحنة موجبة ثم كربت إليد قضيا جاجع آخر مشحونا 
بشحنة موجبة أيضًا فسيتنافر القضيبان. أما إذا قرّبت قضيبًا مشحونًا بشحنة سالبة إلى 
قضيب آخر مشحون بشحنة موجبة فسيجذب كل منههما الآخرء وسيدور القضيب المعلّق 
مقتربًا من القضيب الآخر. 
يمكن تلخيص ما توصلت إليه من تجارب الأشرطة اللاصقة وسلوك القضبان المشحونة 
كايا 

٠‏ هناك نوعان من الشحنات الكهربائية: موجبة وسالبة. 
٠‏ تؤثر الشحنات بعضها في بعض بقوى عن بُعد. 
٠‏ تكون القوة أكبر عندما تكون الشحنات متقاربة. 
٠‏ الشحنات المتشابهة تتنافر» والشحنات المختلفة تتجاذب. 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنفن 


»> الأهداف 


٠‏ تلخص العلاقات بين القوى 
الكهربائية والشحنات 
الكهربائية والبعد بينها. 
الأجسام بطريقتي التوصيل 
والحث. 


أن تجذب أجسامًا متعادلة. 
٠‏ تطبق قانون كولوم في حل 
مسائل في بعد واحد وفي 


و 


بعدين. 


4ه المفردات 


الكشاف الكهربائى 
الشحن بالتوصيل 
التأريض 

قانون كولوم 
الكولوم 

الشحنة الأساسيّة 


!ا الشكل 5-7 عند تقريب قضيب 
مشحون إلى آخر معلق ومشحون فإنهما 
يتجاذبان أو يتنافران. 


كرة فلزية 


٠ - عازل‎ 
4 


ورقتان فلزيّتان / 


5 الشكل 5-8 الكشاف الكهربائي؛ 
جهاز يستخدم للكشف عن الشحنات 
الكهربائية. 4 الكشاف الكهربائي المتعادل 
تكون الورقتان معلقتين رأسيًا بحرية, 


وتلامس إحداهما الأخرى. 


89 الشكل 5-9 تكون ورقتا الكشاف 
الكهربائي المشحون بشحنة سالبة 
منفرجتين (2). يدفع القضيب ذوا لشحنة 
السالبة الإلكترونات من الكرةإلى الورقتين 
فيزداد انفراجهما (1). يجذب القضيب 
ذوالشحنة الموجبة بعض الإلكترونات من 


الورقتين!لى الكرة فيقل انفراجهما (©). 


لايعد الشريط اللاصق ولا القضيب المعلّق في المواء لوك | وحااكه اديه لير 
وعوضًا عن ذلك يستخدم جهاز يسمّى الكتقنافلالكَيَرربَاتَي يتركب من كرة فلزية مُثبّت على 
ساق فلزية متصلة بقطعتين فلزيتين خفيفتين رقيقتين» تسميان الورقتين. ويبين الشكل 5-8 
كشافًا كهربائيًا متعادلا. لاحظ أن الورقتين معلّقتان بصورة حرة داخل إناء زجاجي شفاف 
مغلق؛ وذلك للحد من تأثير تيارات الهواء. 

الشحن بالتوصيل عندما يلمس قضيب مشحون بشحنة سالبة كرة كشاف كهربائي تنتقل 
ل ا ا وكا هو موضح 
في الشكل 5-98 ت* تشحن الورقكان بشيحات سالبة وتسافران» لذا شر يجان ويضيع الكشاف 
الكهربائي مشحوئًا. ويُسمّى شحن الجسم المتعادل بملامسته جسم آخر مشحونًا لفق 
لتيل كا تنفرج الورقتان أيضًا عند شحن الكشاف بشحنات موجبة» فكيف يمكنك 
إذَا معرفة ما إذا كان الكشاف الكهربائي مشحوئًا بشحنة موجبة أم سالبة؟ يمكن تحديد نوع 
الشحنة بملاحظة ورقتي الكشاف الكهربائي المشحون عند تقريب قضيب مشحون بشحنة 
معلومة من كرته؛ إذ يزداد انفراج الورقتين أكثر عند تقريب جسم شحتته مشابهة لشحنة 
الكشاف. كا في الشكل 9 -5» وسيقل انفراج الورقتين إذا كانت شحنة الكشاف مخالفة 
لشحنة الجسم ارب كم في الشكل ©5-9. 

فصل الشحنات على الأجسام المتعادلة عرفت أن الشريط اللاصق المشحون انجذب نحو 
إصبعك عندما قربته إليه . وبالطبع كان إصبعك متعادلًا كهربائيًا؛ أي فيه عدد متساوٍ من 
الشحنات الموجبة والسالبة. وتعلم أيضًا أن الشحنات تتنحرك بسهولة في الموصلات. كما أن 
القوى الكهربائية في حالة الشرارة الكهربائية حوّلت المادة العازلة إلى مادة موصلة. من كل 
هذه المعلومات يمكنك تطوير تموذج مناسب للقوة التي أثر بها إصبعك في الشريط. 


و 


| 


ا 
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افترض أنك قرّبت إصبعك أو أي جسم غير مشحون إلى جسم شحنته موجبة. ستنجذب 

الشحنات السالبة في إصبعك نحو الجسم ذي الشحنة الموجبة» وتتنافر الشحنات الموجبة 

في إصبعك منه. ويبقى إصبعك متعاد لا كهربائياء إلا أن الشحنات الموجبة فيه فصل عن 

الشحنات السالبة. وتكون القوة الكهربائية كبيرة بين الشحنات المتقاربة» لذا فإن فصل 

الشحنات ناتج عن قوة التجاذب بين إصبعك والجسم المشحون. كما أن القوة التي أثرت 

بها المسطرة البلاستيكية المشحونة في قصاصات الورق المتعادلة هي نتيجة لعملية فصل 

الشحنات بعضها عن بعض عل الجسم لفسه. ْ 

ويمكن للشحنات السالبة في أسفل الغيوم الرعدية أن تؤدي أيضًا إلى فصل الشحنات على 

سطح الأرض؛ حيث تجذب الشحنات الموجبة على الأرض نحو سطح الأرض أسفل 

الغيمة. وتكون القوى الكهربائية المتبادلة بين الشحنات الموجودة على الغيوم والشحنات 

الموجودة على سطح الأرض قادرة على فصل الجحزيئات إلى جسيمات موجبة وأخرى سالبة 

الشحنة. وتكون هله اللسيات الشسدرنة حر ادركة وقشع مسارًا موضلة من الأركن 

إلى الغيوم. ويحدث البرق الذي تلاحظه عندما تنتقل صاعقة بسرعة 1/ ك1[ 500,000 

تقريبًا على امتداد المسار الموصل بين الأرض والغيمة» فتؤدي إلى تفريغ شحنات الغيمة. 

الشحن بالحث افترض أن كرتين فلزيتين متماثلتين متعادلتين ومعزولتين قد تلامستاء ى| 

في الشكل 5-108. عند تقريب قضيب مشحون إلى إحداهماء كما في الشكل 25-10 

تتتقل الإلكترونات من الكرة الأولى إلى الكرة الثانية البعيدة عن القضيب؟ بسبب قوة 

الثنائ مع القبصنات السانة الت عل اللإضييو وات ةلل عو ف عر 9 الكل 1ص من رقن سحن 
الكدرة كول[ اقرينة نع لقعب اموس ابيط و اذا عدف الع اللو لص حي ا وي اين 
الأخرى والقضيب قريب فإنهها ستتشحنان بشحتتين متساويتين مقدارًا ومختلفتين نوعًاء 
كما هو موضح في الشكل ©5-10. وتسمى عملية سحن الجسم دون ملامسته الشحن 
لقا المشحون(©). تتساوى الشحنات على 
تستطيع شحن جسم واحد بالحث عن طريق ِلتَرتقن؛ وهو عملية توصيل جسم بالأرض الكرتين في المقدار؛ ولكنها تختلف في النوع. 
للتخلص من الشحنات الفائضة» حيث تعد الأرض كرة كبيرة» وما قدرة على استيعاب 

كمية كبيرة من الشحنة دون أن تظهر عليها آثار هذه الشحنة. فإذا لامس جسم مشحون 

الأرض فإن كل شحناته تنتقل غالبا إلى الأرض. 


كرتين متعادلتين (2))؛ ثم يقرب قضيب 
مشحون إليهما ((1). ثم تفصل الكرتان 


إحداهما عن الأخرى أولاً؛ ثم يُبعد القضيب 
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الشكل 5-11 يحك قضيب سانب الشحنة | فإذا قَرّبٍ قضيب مشحون بشحنة سالبة إلى كرة كشّاف كهربائي متعادل, كما في 
على فصل الشحنات على الكشاف الكهربائي  .)3(‏ الشسكل 5-118» فإن الشحنات السالبة (الإلكترونات) تتنافر مع شحنات القضيب» 
يتم تأريض الكشاف الكهربائي عن طريق لمسه؛ وتتحرك مبتعدة نحو الورقتين» مع بقاء الشحنات الموجبة على الكرة. وإذا أَرَّضنا (لامسنا) 
عل الإلكترو كاك السائية عست 43601 الرف الآخور للكرة البعبد عن القضبب امون فإن الالكتروتات تقل مخ الكشاف 
الكهربائي إلى الأرضص (00). يُفصل تأديض إلى الأرض إلى أن تتعادل الورقتان؛ أي تنطبقاء | في الشكل 5-118. وبفصل التأريض 
العضاف ثيل إيماد لغشيب يسيع 1-205 ثم إبعاد القضيب المشحون تصبح شحنة الكشاف موجبة» كما في الشكل 5-116. ويمكن 
استخدام التأريض أيضًا مصدرًا للإلكترونات؛ فعند تقريب قضيب موجب الشحنة إلى 
كرة كشاف كهربائي مع توصيل الطرف المقابل للكرة بالأرض فإن الإلكترونات تنجذب 
من الأرض نحو الكشاف الكهربائي» ويصبح سالب الشحنة. وفي هذه الخطوة تكون 
الشحنات المستحثة على الكشاف الكهربائي مخالفة لشحنة الجسم المؤثر. ولأن القضيب 
المشحون لم يلمس كرة الكشاف الكهربائي فإن شحنة القضيب ل تنتقل» ولذلك يمكن 
استخدامه أكثر من مرة لشحن الأجسام بالحث. 


الكهربائي موجب الشحنة (©). 


9 الشكل 12 -5 استعمل كولوم جهازرًا 
ممائلاً لقياس القوة بين كرتين» 4 وذآ. 
ولاحظ انحراف الكرة ل( مع تغيّر المسافة بين 


ذوظ8. قانون كولوم 1,256 01110112'5) 


عرفت أن القوة الكهربائية تؤثر بين جسمين مشحونين أو أكثر. ففي تجاربك التي أجريتها 
على الشريط اللاصق وجدت أن القوة تعتمد على البعد بين الجسمين المشحونين؛ فكلما 
قرّبت المشط المشحون أكثر إلى الشريط ازدادت القوة الكهربائية. ووجدت أيضًا أنه كلما 
زادت شحنة المشط زادت القوة الكهربائية. فكيف يمكنك تغيير كمية الشحنة بطريقة 
محكمة أو بطريقة مسيطر عليها؟ حل الفيزيائي الفرنسبي شارل كولوم هذه المشكلة عام 
كرتان صغيرتان موصلتان 8 و :8 ومعلّق من منتصفه بسلك رفيع. ووضعت كرة مماثلة 8 
ملامسة للكرة 3» وعند ملامسة جسم مشحون هاتين الكرتين تنتقل الشحنات من الجسم 
لأن لما مساحة السطح الخارجي نفسها. ولآن رمز الشحنة هو 0 لذا يمكن تمييز مقادير 
الشحنات على الكرتين بالرمزين: ,0 و و0. 
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تعتمد القوة الكهربائية على المسافة درس كولوم كيفية اعتاد القوة الكهربائية بين كرتين 
مشحونتين على المسافة بينهما. ففي البداية قاس كولوم بدقة مقدار القوة اللازمة لِلَ (قثل) 
سلك التعليق بزاوية معينة» ثم وضع شحنتين متساويتين على الكرتين 8 و 218 وبدأً يغيّر 
المسافة 7 بينهم|. عندها حرّكت القوة الكهرباتية الكرة 3ه مما أدى إلى لي سلك التعليق» 
وبقياس انحراف الكرة 48 تمكن كولوم من حساب قوة التنافر بينهماء وأثبت كولوم أن 
القوة الكهربائية بين الكرتين تتناسب عكسيًا مع مربع المسافة بين مركزيهم). 


تعتمد القوة الكهربائية على مقدار الشحنة لاستقصاء كيفية اعتماد القوة الكهربائية على 
مقدار الشحنة. تعن على كولوم تغيبر الشحنات على الكرات بطريقة مدروسة. فشحن 
أولاً الكرتين .4 و 8 بالتساويء كما فعل ذلك سابقًاء ثم اختار كرة غير مشحونة 0؛ 
مساحة سطحها الخارجي تماثلة للكرة 8. عند ملامسة الكرة ) للكرة 8 تتقاسم الكرتان 
الشحنة الموجودة على الكرة 8 فقط. لذا تكون شحنة الكرة 8 مساوية لنصف شحنة 
الكرة 3. وبعد أن ضبط كولوم موضع الكرة 8 بحيث أصبحت المسافة 7 بين الكرتين .4 
و8 كما كانت في السابق تمامًا لاحظ أن القوة بين الكرتين .4 و 8 أصبحت تساوي نصف 
قيمتها السابقة؛ أي أن القوة الكهربائية تتناسب طرديًا مع مقدار شحنتي الجسمين. 

م0 ,0 به ]ا 
وبعد قياسات كثيرة بماثلة لنّص كولوم النتائج في قانون عرف بَقَانونَكَولوم؛ ينص على 
أن مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين ,0 و ,9 اللتين تفصلهه| مسافة مقدارها 7 
الاك 
يك وعم 


وحدة الشحنة الكهربائية: الكولوم يصعب قياس كمية الشحنة على جسم مباشرة. وقد 
بيت تجارب كولوم أنه يمكن ربط كمية الشحنة بالقوة الكهربائية: لذا تكن كولوم من 
تعريف كمية معيارية أو قياسية للشحنة بدلالة مقدار القوة التى تولدها. وسمّيت هذه 
الوحدة المعيارية للشحنة الكهربائية في النظام العاللمي للوحدات ]5 الكولوم ©. والكولوم 
الواحد يساوي مقدار شحنة 6.2410 إلكترون أو بروتون» ومقدار شحنة الإلكترون 
المفرد تساوي 0 ”1.6<10-7» ويسمّى مقدار شحنة الإلكترون الَبِلإِةآآلَةلللالللِة. ريمكن 

عقة أن تحمل شحنة مقدارها 0 5 إلى 0 25. وحتى المواد الصغيرة -ومنها قطعة 
العملة المعدنية- تحتوي شحنة سالبة قد تصل إلى © *10» وهذه المقدار المهائل من كمية 
الشحنة السالبة لا ينتج غالبًا أي تأثيرات خارجية؛ لآن العملة متعادلة ومتزنة بكمية 
شحنة موجبة مساوية لكمية الشحنة السالبة. أما إذا كانت الشحنات غير متعادلة فستتولد 
قو كهربائية: وح لو كانت الشحنة ضغيرة 10-36 مقلة: فإغبا يمكن أن تولد قوئ 
كهربائية كبيرة. 


تجرية 
الحث والتوصيل بح 23 


استعمل بالونًا وكشَافًا كهربائيًا 

لاستقصاء الشحن بالحث وبالتوصيل. 

1. توقع ماذا يحدث إذا شحنت 
بالونًا بدلكه بالصوف»: ثم 
قرّبته إلى قرص كشاف كهربائي 
متعادل؟ 

2. توقع ماذا يحدث إذا لامسس 
البالون قرص الكشاف الكهربائي؟ 


3. اختبر توقعاتك. 


التحليل والاستنتاج 

4. صف نتائجك. 

5 وضح حركة الورقتين في كل 
خطوة من خطوات التجربية: 
على أن تضمّن الشرح رسومًا 
توضيحية. 


6. صف النتائجإذا استعملت الصوف 


لشحن الكشّاف الكهربائي. 

© ووهة© 
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9 الشكل 25-13 قاعدة تحديد اتجاه 8 " 6 / 
القوة هي: الشحنات المتشابهة تتنافر؛ ٍ ب 6 5 كط 
والشحنات المختلفة تتجاذب. 


ووفق قانون كولوم يمكن كتابة مقدار القوة الكهربائية المؤثرة في الشحنة ,0 والناتجة بفعل 
تأثير الشحنة ع0 التي تقع على بعد 7 منها على الشكل الآتي: 


ار كرلوم كط ع 


القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين كهربائيتين تساوي ثابت كولوم مضرويًا في حاصل 


إذا قيست الشحنات بوحدة الكولوم, والمسافة بالأمتار» والقوة بالنيوتن, فإن ثابت 
كولوم >[ يساوي 02/ د.]< 9.0:»109. 

يُمَكّننا قانون كولوم من حساب مقدار القوة التي تؤثر بها الشحنة ,4 في الشحنة ي4» 
كما يمكننا أيضًا من حساب مقدار القوة التي تؤثر بها الشحنة ,0 في الشحنة ,0. وهاتان 
القوتان متساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه. ويمكنك ملاحظة هذا التطبيق على 
القانون الثالث لنيوتن في الحركة عملا عندما تقرّب شريطين لاصقين مشحونين بشحتتين 
متماثلتين أحدهما إلى الآخر؛ حيث يؤثر كل منهم| بقوة في الآخر. 

القوة الكهربائية كمية متجهة. مثلها في ذلك مشل جميع القوى الأخرى في الطبيعة» لذا 
تحتاج متجهات القوة إلى تحديد المقدار والاتجاه. ولأن معادلة قانون كولوم تزوّدنا بمقدار 
القوة فقطء فإننا بحاجة إلى تحديد اتجاههاء ويتم ذلك برسم مخطط للشحنات وتفسير 
العلاقات بينها بدقة. فإذا قرّبٍ جسن 4 و 8 مشحونان بشحتتين موجبتين أحدهما إلى 
الأخرفإن كلا مهيا يوئر فى الآخر بقوة تنائن كرا ق الكل وقلا-ة. آبا إذاكاتك 
شحنة الجسم 8 مثلّا سالبة فستكون القوة التي يؤثر بها كل منهما في الآخر قوة تجاذبء كما 
كما موضح في الشكل 5-131. 
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> استراتيجيات حل المسألة 


- .هه مه 535 
هه © هه 


مسائل القوة الكهربائية 
استخدم هذه رات لاد ال المتبادلة الم م 
٠.‏ ل تدان الو 


0 039 


استعمل مخطّطك والعلاقات المثلثية لإيجاد اتجاه القوة. 


: لذو العماياف القرية غل كلمن الأركاء والوسدد ابعر وقمتق مرح أن الؤشرات نير لمم وير انع اف ماله 
٠.‏ تأمل إجابتك جيدًا. هل هى منطقية؟ 


قانون كولوم 2 بعدين إذا كانت الكرة 4 مشحونة بشحنة مقدارها 0د| 6.0+» وموضوعة على بعد 0172© 4.0 عن يسار كرة 
أخرى 8 مشحونة بشحنة سالبة مقدارها 0د 3.0 فأجب عا يأي: 


احسب مقدار واتجاه القوة التي تؤثر ها الكرة 8 في الكرة 3. 


ذا وضحت قكرة للق 6 وكمحة ارما 00 115 مباك 5 مقا , اللكرة انل 0 03-0 : 
إداا و مشحونة , 5 لإ باسر و د 


مقدار القوة المحصلة المؤثرة في الكرة 4؟ 
تحليل المسأئة ورسمها 
«أنشئ المحاور الإحداثية» وارسم الكرات عليها 
«بين المسافات الفاصلة بين الكرات» وستاماة ودونها عل الرسم. 
ارسم متجهات القوة» وسمّهاء ودوما على الرسم 
المعلوم 
حك 4.0 حرير؟ نكر 26.0 ح 0 
مك 3.0 حن؟ كدر 3.0-- ,0 
سم 1.5+ح 0 


إيجاد الكمية المجهولة 
. احسب مقدار القوة التى تؤثر بها الكرة 8 في الكرة 4. 


بالتعويض عن 106 0 5) 6 10د 0000 1 
نكدر 6.0 حر ناسر 0. 0-3 10 0 04) 
حك 4.0 حدىن؟ 


- )9.0 1.1 


2021 


لآن الكرتين .4 و 8 مختلفتان في نوع الشحنة فسيكون اتجاه القوة التي تؤثر مها الكرة 8 في الكرة 4 إلى اليمين. 
.احسب مقدار القوة التى تؤثر مها الكرة 0 في الكرة . 


عب ع1 00 
بالتعويض عن 6 1ك 155 0 210 60) 1011522 9.0) - 
ندر 1.5 -,» نانم 6.0 -,0 0ك 00) 6 
مك 3.0حتن؟ 


10117 9.0 - 
للكرتين 4 و 0 شحتتان متماثلتان» لذلك ستتنافران. وسيكون اتجاه القوة التى تؤثر مها الكرة 0 في الكرة ى إلى أعلى. 


أوجد ناتج الجمع الاتجاهي ل في وع و2 لإعاد © المؤثرة في الكرةه. 


7ت ور ١/‏ 5 


بالتعويض عن 21 *10< 1.0 > ورور 10:12 9.0) +10227(2»< 1.0)/ه - 
51017 9.0 دن ريع 


دليل الرياضيات 130 - 
معكوس ال حيب» ومعكوس جيب كه 2051 
التهام» ومعكوس الظل ص 282 مهما - 
بالتعكويض عن [2 76107 1.0 ا ركفش) من -و 
10:17 9.0و بع مها 
في 
ا الام ا 
0 7 132 - 
“0 بت 


فوق المحورة بزاوية مقدارها 42 رلك 0- .ا 


تقويم الجواب 
٠‏ هل الوحدات صحيحة ؟ ((1 حغممط/ (0) (0) (02/ غمط. لظ ). ع الوحدات فتصبح نيوتن. 
هل للاتتجاه معنى؟ الشحنات المتشاجة تتنافرء والشحنات المختلفة تتجاذب. 
هل الجواب منطقي؟ يتفق مقدار القوة المحصلة مع مقداري القوتين. 


©6 .وهة© 
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وزارة التعليح 


حل لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


2210-74 0 تفصل مسافة مقدارها 0.3010 بين شحنتين؛ الأولى سالبة مقدارها‎ ٠. 
والثائة فر حة متذار ها 60 * 8-010 ها القرة المبادلة ين التتين؟‎ 

٠.‏ إذا أثرت الشحنة السالبة 0 6.0*10-5 بقوة جذب مقدارها 17 65 في شحنة 
ثانية تبعد عنها مسافة 20 0.050 فا مقدار الشحنة الثانية؟ 


٠‏ في المثال 21 إذا أصبحت شحنة الكرة 8 تساوي 0ل 3.0+ فارسم الحالة الجديدة 


للمثال» وأوجد القوة المحصلة المؤثرة في الكرة 8. 

. وضعت كرة 4 شحنتها 0 2.0105 + عند نقطة الأصلء في حين وضعت 
كرة 3[ مشحونة بشحنة سالبة مقدارها 0 3.6105 عند الموقع 77 0.60+ على 
المحور . أما الكرة 0 المشحونة بشحنة مقدارها 0 4.0107 + فقد وضعت 
عند الموقع 17 0.80+ على المحور :3. احسب القوة المحصلة المؤثرة في الكرة 8. 

.8 في المسألة السابقة» أوجد القوة المحصلة المؤثرة في الكرة‎ ٠. 


تذكّر داثًا عند استخدام قانون كولوم أن هذا القانون يُطبّق فقط على الشحنات النقطية 
أو التوزيعات الكروية المنتظمة للشحنة. وهذا يعني أنه يمكن التعامل مع كرة مشحونة 
وكأن كل شحنتها مجمّعة في مركزهاء فقط إذا كانت الشحنة موزعة بالتساوي على سطحها 
أواغل تحبجهها. فإذا كانت الكرة موصلة ونان البواشصية أخرى :إن الات ضل 
الكرة ستتنجاذب أو تتنافر مع هذه الشحنة؛ فلا تؤثر شحنة الكرة | لو كانت مجتمعة في 
مركزها. لذا يجب أخذ أبعاد الكرتين المشحونتين والبعد بين مركزيه| بعين الاعتبار قبل 
تطبيق قانون كولوم. والمسائل المطروحة في هذا الكتاب تفترض أن أبعاد الكرات المشحونة 
صغيرة» ويبعد بعضها عن بعض مسافات كافية» بحيث يمكن اعتبارها شحنات نقطية» 
مالم يذكر خلاف ذلك. أما إذا كانت الأجسام المشحونة أسلاكًا طويلة أو ألواحًا مستوية 
فيجب تعديل قانون كولوم ليناسب توزيعات غير نقطية من الشحنات. 


© .وه© 

©06..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعنلع عه بمأكأاص ألا 


8 الشكل 5-14 الرمادالمتصاعد من 
المداخن نتيجة ثانوية لاحتراق الفحم. ويمكن 
استعمال مرشحات الترسيب الكهروسكوني 
لتقليل هذا الرماد. 


تطبيقات القوى الكهروسكونية 


5 ©1056261]عع11 01 261015ع11ررجرةق 


هناك العديد من تطبيقات القوى الكهربائية على الجسيمات . وتستطيع هذه القوى مثلاً 
تجميع السناج (السواد الناتج عن الدخحان) من المداخن» ومن ثم تحدّ من تلوث الهواء» 
كما هو موضح في الشكل 14 -5» كما يمكن شحن قطرات الطلاء الصغيرة جدًا بالحث» 
واستعمالها لطلاء السيارات وأجسام أخرى بصورة منظمة وموحدة جدًا . وتستخدم آلاات 
التصوير الفوتوجرافي الكهرباء الساكنة لوضع الحبر الأسود على الورق» بحيث يتم نسخ 
صورة طبق الأصل للوثيقة الأصلية. ويعدَ تمجمع شحنات ساكنة سببًا لحدوث التلف. 
فمثلاً تجمع شحنات الساكنة على فيلم قد يكون سببًا في جذب الغبار عليه مما يسبب تلفه» 
كما يمكن أن تتعطل معدات إلكترونية عند تفريغ الشحنة الساكنة. لذا تصمّم التطبيقات 
في هذه الحالات لتجنب تراكم الشحنة الساكنة» وإزالة أي شحنة قد تتراكم بطريقة آمنة. 


6737373777777 


عسل 

3 إذا تساففت اللساقة بين الكافيق فكعت يه ارداق فمة 
الشحنة 4 التي حدّدتها في المسألة السابقة؟ وضّح ذلك. 

3. إذا كانت كتلة كل من الكرتين 168 1.50 فحدّد قيمة الشحنة 
التي ينبغي أن تكون موجودة على كل منهم| للحفاظ على حالة 


الاتزان. 


الكئلة ع 111 الكتلة - 77 
الشحنة - 0 الشحنة - 0 
© ومهة© 
© * وه 
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وزارة التعليح 
هن معنالءع عه بمأكاصأالطا 
3 - 2021 


5-2 مراجعة ]ا 


.3 


.14 


. 5 


.6 


.17 


القوة والشحنة ما نوع العلاقة بين القوة الكهربائية 
والشحنة؟ صف القوة عندمنا تكون الشحنات 
القوة والمسافة ما نوع العلاقة بين القوة الكهربائية 
والمسافة؟ وكيف تتغير القوة إذا زادت المسافة بين 
شحنتين إلى ثلاثة أمثالها؟ 

١‏ لكشاف الكهربائي عند شحر: كشاف كهربائي ترتفع 
ورقتاه الفلزيتان لتشكلا زاوية معينة» وتبقى الورقتان 
محافظت” على تلك الزاوية. لماذا لا ترتفع الورقتان أكثر 
من ذلك؟ 

شحن كشاف كهربائي اشرح كيف يمكر: شحن كشّاف 
كهربائي بشحنة موجبة باستخدام: 

0. قضيب سالب. 


868 


.89 


.0 


بشحنة موجبة والأجسام ال مشحونة بشحنة سالبة؟ 


الشحن بالحث ماذا يحدث عند شحن كشاف كهربائي 
بالحث» وإبعاد قضيب الشحن قبل فصل تأريض 
الكرة؟ 

القوى الكهربائية كرتان 4 و8 مشحونتان, المسافة بين 
مركزيها ”. إذا كانت شحنة الكرة 4 تساوي دم 3+ 
وشحنة الكرة 8 تساوي )دم 9+ فقارن بين القوة التي 
تؤثر بها الكرة 4 ني الكرة 8 والقوة التي تؤثر بها الكرة 
ني الكرة ل. 

التفكير الناقد افترض أنك تختبر صحة قانون كولوم 
باستخدام كرة بلاستيكية صغيرة موجبة الشحنة 
وكرة فلزية كبيرة موجبة الشحنة. فوفق قانون كولوم» 
تتناسب القوة مع ++؛ حيث تمثل 7 المسافة بين مركزي 
الكرتين. وعند تقريب الكرتين إحداهما إلى الاخرى 
وجد أن القوة بينهم| أصغر مما هو متوقع من قانون 
كولوم. وضح ذلك. 


وزارة التعليح 


حأ أمعنلط ع0 ب 


الأجسام المشحونهكه 
لاحظت في هذا الفصل ودرست ظواهر تنتج عن فصل الشحنات الكهربائية. وتعلّمت أن كلا من المطاط 
الصلب والبلاستيك يميل إلى أن تصبح شحنته سالبة بعد الدلك» في حين يميل كل من الصوف والزجاج 
إلى يصبح موجب الشحنة. ولكن ماذا يحدث إذا دلكت جسمين معًا يميل كل منهم إلى أن يصبح سالب 
الشحنة؟ هل تتتقل الإلكترونات؟ وإذا كان الأمر كذلك فأي المادتين ستكتسب إلكترونات» وأيما 
ستفقدها؟ ستصمم في هذه التجربة إجراءات وخطوات لمزيد من الاستقصاءات حول الشحنات الموجبة 
والأساالية. 

سؤالالتجربة 

كيف يمكنك اختبار قدرة المواد على اكتساب أو فقد الشحنات السالبة؟ 


مواد والأدوات 


مت عن بشتحنة موجية مسطرة بلاستيكية طوها 2ه 15 


8 تشاين ين قدرة لوا عل اتساب السحنات السالبة وريط لاصق 
ا تفشر انبيانات لترّبٍ قائمة بالمواد من الأكثر ميلا لتصيح ا 
سالبة الشحنة إلى الأكثر ميلا لتصبح موجبة الشحنة. 0 وأنبوب نحاسي, وأنبوب فولاذيء وأقلام رصاص» 
(احتياطات السلا مك6 : _-ِ وأقلام حبر» وقطعة صوفء. وقطعة حرير؛ وغلاف طعام 
احتياطات السلامة 3 2 بها بلاستيكي» وأكياس بلاستيكية» وورق زبد» وورق ألومنيوم. 
الخطوات 


ا ار قار ل ميا فى علي لطر 
البلامستيكية ٠‏ بففسل غسل المسطرة بالماء والصابون» 
وتجفيفها تمامًا قبل كل استعمال» وخصوصًا إذا كان الجو 
رطبًا. اربط الخيط بمنتصف المسطرة» على أن يفصل بينه 
وبين المسطرة لفة إلى ثلاث لفات من الشريط اللاصق. 

2. استخدم الحالتين الآتيتين مرجعًا لأنواع الشحنات التي 
يمكن أن تكرن للمواد: (1) عند ذلك مسطرة بالاستيكية 
بقطعة صوف تشحن المسطرة البللاستيكية بشحنة سالبة» 
أما قطعة الصوف فتشحن بشحنة موجبة. (2) عند دلك 
مسطرة بلاستيكية بغلاف طعام بلاستيكي تشحن المسطرة 
لبلاستيكية بشحنة موجبة» أما غلاف اللا ا 
فيشحن بشحنة سالبة. 00 ١‏ 

وزارة التعليح 


ها معنالع 6ه ومأكاو لطا 


2021-3 


الشحنة على المسطرة 
(0س) 


3. ا ل ل 


اك ا ل اللار 
بشحنة موجبة. جرّب مجموعات مختلفة من المواد» ودون 


٠‏ طوّر اختبارًا لتكشف ما إذا كان جسم ما متعادلًا أم لا 


وتذكر أن المسطرة المشحونة قد تنجذب إلى جسم متعادل 
إذا عملت على فصل شحنات هذا الجسم بالحث. 


. تأكد من أن معلمك قد تفخص تجربتك؛ وعليك الحصول 


عل موافقته قبل متابعة تنفيذ النشاط. 


[التحليل ) 


لان 


لطر ار 
صف هذه القوة. 


إحدى المحاولات. واستخدم الرسم لتوضيح لاذا أثرت 
المادتان إحداهما في الأخرى بتلك الطريقة خلال تجربتنك؟ 


: استخلص النتائج أي المواد احتفظت بشحنة فائضة» وها 


لم تحتفظ بالشحنة جيدًا؟ 


. استخلص النتائج أي المواد لحا ميل لتشحن بشحنة سالبة» 


. فسَّر البيانات استخدم جدول بياناتك لتعدٌ قائمة بالميول 


النسبية للمواد لتصبح موجبة الشحنة أو سالبتها. 


الشحنة على المادة1 | الشحنة على المادة 2 
(مسس) (س) 


(الاستنتاج والتطبيق ) 

1. وضح المقصود بتعبير الشحنة الفائضة» وعدم التوازن في 
الشحنة عند الإشارة إلى الكهرباء الساكنة. 

2 هل تبقى الشحنة الفائتضة في المادة أم تنتقل مع مرور 
الوقت؟ 

3. هل يمكنك إكمال هذا النشاط باستخدام قضيب فلزي 
لاه السظرة ة البلاستيكية المعلقة؟ وح إجابتك. 

4. تستعمل الأغلفة الوا سيك االققاق لمقطلية وهية 
الطعام» فلاذا يلتصق الغلاف البلاستيكى الشفاف بعضه 
ببعض بعد سحبه عن أوعية الطعام التي كان يغطيها؟ 

المسطاات | 

المسطرة لل ل ار 

اسم 


(الفيزياء + الحياة__) 


للشاحنات غالبا حزا م مطاطي أو سلسلة متدلية منها تتصل 


بسطح الطريق. لماذا؟ 


مع نالع 06 بماك 


0-0 


ا 
. 


المركبة الفضائية والكهرباء الساكنة 'ان1اء812 516211 21:0 غ0121ع20م5 


معظم الأجسام على الأرض لا تتراكم عليها شحنات كهربائية 
ساكنة كبيرة؛ وذلك بسبب ملامسة سطوح هذه الأجسام 
لطبقة رطبة تعمل على نقل الشحنات من الأرض أو إليها؛ 
حيث يمكن للأرض استيعاب أي كمية من الشحنات. كما 
تعلّمت في هذا الفصل. أما في الفضاء فلا توجد رطوبة» ىا 
أن الأرض بعيدة» لذا تصطدم الجسيهات المشحونة التي تنطلق 
خارجة من الشمس أو تلك الموجودة في 7 
طبقة الأيونوسفير بالمركبة الفضائية وتلتصق 

بهاء فتشحن سطح المركبة الفضائية بآلاف 

الفولتات. 


البلازما والشحن البلازما إحدى حاللات 
المادة» وتتكون من إلكترونات حرة وأيونات 
موجبة. تكون المركبة الفضائتية في مدارها 
محاطة بسحابة رقيقة من هذه البلازما. 
وتتحرك الإلكترونات في البلازما بسهولة 
أكثر من الأيونات الموجبة الضخمة. لذا 
يسبل سطع المركينة الفضافية إل ,بجدين 
الإلكترونات» فيحدث تراكم للشحنة 
السالبة. وتجذب هذه الشحنة السالبة بعض 
الأيونات الموجبة الثقيلة» التي تصطدم 
بالمركبة الفضاتية فتلحق الضرر بسطحها. 


هناك صعوبة إضافية على متن محطة الفضاء الدولية؛ ناجمة عن 
صف الألواح الشمسية التي تحوّل الطاقة الشمسية إلى كهرباء. 
فعندما تزوّد هذه الألواح محطة الفضاء بالطاقة يصبح جهد 
سطح المركبة قريبًا من جهد الألواح الشمسية. ونتيجة لذلك 
قد يحدث قوس كهربائي (تفريغ كهربائي مستمر في صورة شرر 


عواقب تكون القوس درجة حرارة الأقواس الكهربائية المتكونة 
كبيرة جدّاء كا أنها تحمل تيارًا كهربائيًا كبيرًاء لذا يمكنها أن 
تُشعل الصواريخ الرجعية قبل أوان تشغيلهاء ويمكنها تفجير 
براغي التثبيت» وتتداخل مع المعدات الإلكترونية الخاصة 
بتشغيل المركبة الفضائية. كى] أن الألواح الشمسية معرّضة 


مستودع الزينون 


نموذج 52010 


بصورة خاصة لضرر القوس الكهربائي. وإضافة إلى الأضرار 
التي قد تلحق بمكوّنات المركبة الفضائية فإن تراكم الشحنة قد 
يعرّض طاقم المركبة إلى الخطر في أثناء سيرهم في الفضاء. 


لتفريغ فرق الجهد وحماية المركبة والطاقم يجب أن يوصل 
السطح الخارجي لمحطة الفضاء بسحابة البلازما المحيطة به؛ 
وذلك بموصل كهربائي» يسمى قواطع 
البلازما. يبدأ التوصيل على متن المحطة 
في مكان تأين غاز الزينون -المتدفق من 
مستودع في وحدة قواطع البلازما 0- 
بواسطة تيار كهربائي. ويحدث هذا التأين 
عند مجمّع الكاثود (القطب السالب). 
ويكون الزينون المتأين في حالة البلازماء 
ويخرج من المركبة عن طريق مجمع الكاثود. 
ويعمل تيار البلازما الموصل على وصل 
المركبة بسحابة البلازما المحيطة بهاء مما 


يؤدي إلى خفض فرق الجهد إلى مستويات 


أمنة. 


تطبيقات مستقبلية قد تصمّم المركبة 
الفضائتية المستقبلية بدمج قواطع البلازما 
في نظام الدفع. ففي صاروخ البلازما 
المغناطيسية ذي الدفع النوعي المتغير مثلا قد 
يستخدم عادم البلازما الناتج لتوفير الربط الكهربائي بين المركبة 
الفضائية والبلازما المحيطة بها. ويعتقد العلماء أن هذا النوع من 
الصواريخ سيستخدم في المستقبل للسفر بين الكواكب. 


1. طبّق ما الغرض من استخدام قواطع البلازما؟ وإلى 
أي مدى تشبه استخدام إصبعك في تأريض الكشاف 
الكهربائي؟ 

٠‏ ابحث كيف يمكن للعلماء معرفة مقدار الشحنة على 
سطح محطة الفضاء الدولية؟ : 


المفاهيم الرئيسة 


هناك نوعان من الشحنات الكهربائية: الشحنات الموجبة والشحنات السالبة» وتفاعلات هذه 
الشحنات معًا توضح التجاذب والتنافر الذي لوحظ في الأشرطة اللاصقة. 

الشحنة الكهربائية لا تفنى ولا تستحدث؛ أي أنها محفوظة. والشحن ما هو إلا عملية فصل للشحنات» 
وليس إنتاج شحنات كهربائية جديدة. 

يمكن شحن الأجسام عن طريق نقل الإلكترونات؛ فالمناطق التي فيها فائض في الإلكترونات يكون 
صافي شحتتها سالبّاء أما المناطق التي فيها نقص في الإلكترونات فيكون صافي شحتتها موجبًا. 
الشحنات التي تضاف إلى جزء أو موقع ما من مادة عازلة تبقى على ذلك الموقع أو الجزء. ومن المواد 
العازلة الزجاج, والمخشب الجاف. والمواد البلاستيكية» والحواء الجاف. 

الشحنات التي تضاف إلى مادة موصلة تتوزع بسرعة على سطح الجسم كاملاً. ومن ا مواد الموصلة 
الجرافيت» والفلزات. والمادة عندما تكون في حالة البلازما. 

تحت ظروف معيّنة» يمكن أن تنتقل شحنات خلال مادة معروفة على أنها مادة عازلة. ويعدٌ البرق الذي 
يتحرك خلال المواء أحد الأمثلة على ذلك. 


5-2 القوة الكهريائية ©1012 ©11اعه111 
المفاهيم الرئيسة 


المفردات 

٠‏ الكشاف الكهربائي 
٠‏ الشحن بالتوصيل 
٠‏ الشحن بالحث 
5 التأريض 
٠‏ قانون كولوم 
٠‏ الكولوم 
٠‏ الشحنة الأساسية 


عند شحن كشّاف كهربائي تؤدي القوة الكهربائية إلى انفراج ورقتيه. 

يمكن شحن جسم ما بالتوصيل بملامسته جسً) آخر مشحونًا. 

يحث جسم مشحون شحناتٍ موصل متعادلٍ على الانفصال عند تقريبه إليه» وتحدث هذه العملية نتيجة 
قوة التجاذب بين الجسم المشحون والموصل المتعادل. 

لشحن جسم موصل بالحث يقرّب إليه جسم مشحون. فيؤدي ذلك إلى انفصال شحنات الجسم 
الموصل المراد شحنه؛ أي تتجمّع الشحنات الموجبة عند أحد الطرفين» والشحنات السالبة عند الطرف 
الآخر. 

التأريض عملية التخلص من الشحنات الفائضة عن طريق ملامسة الجسم للأرض. ويستخدم 
التأريض في عمليات شحن كشّاف كهربائي بالحث. 

ينص قانون كولوم على أن القوة بين جسيمين مشحونين تتناسب طرديًا مع حاصل ضرب مقداري 
شحنتيهم| وعكسيًا مع مربع المسافة بينههما. كع دع 


لتحديد اتجاه القوة تذكر القاعدة الآتية: الشحنات المتشاءهة تتنافر» والشحنات المختلفة تتجاذب. 
وحدة الشحنة في النظام الدولي للوحدات 51 هي الكولوم. ا ا ا 
757 إلكترون أو بروتون . والشحنة الأساسية هي شحنة البروتون أو الإلكترمؤف: وتستاؤيئ 
161050 . 


خريطة المفاهيم 
1. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
الآتية: التوصيلء المسافة» الشحنة الأساسية. 


2. إذا مشطت شعرك في يوم جاف فسوف يُشحن 
المشط بشحنة موجبة. هل يمكن أن يبقى شعرك 
متعادلاً؟ وضّح إجابتك. (1- 5) 

3. أعذد قائمة ببعض المواد العازلة والمواد الموصلة. 
(5-1) 


4. ما الخاصية التي تجعل الفلز موصلا جيدّاء والمطاط 
غعادلة جِيدًا؟ )1 -06 


الملابس تكون أحيانا ملتصقة بملابيس أخرى: 
لماذا؟ (2- 5) 

6. الأقراصى المدمجة لماذا يجذب فرص مدمج الغبار 

27 عملات معدنية مجموع شحنة جميع إلكترونات عملة 
مصنوعة من النيكل تصل إلى 1050. هل يخيرنا هذا 
بشيء عن صاني الشحنة على هذه العملة؟ وضح 
إجابتك. (2- 5) 

8. كيف تؤثر المسافة بين شحتتين في القوة المتبادلة 
هو فاذا يحدث للقوة؟ (2- 5) 


9. اشرح كيف يمكنك شحن موصل بشحنة سالبة إذا 
كان لديك قضيب موجب الشحنة فقط. (2- 5) 


تطبيق المفاهيم 
30 فيم تختلف شحنة الإلكترون عن شحنة البروتون؟ 


31. كيف يمكنك أن تحدّد ما إذا كان جسم ما موصلاً أم 
لاء باستخدام قضيب مشحون وكشاف كهربائي؟ 

2 قرب قضيب مشحون إلى مجموعة كرات بلاستيكية 
مطيرة جزابقاندليت يحفى الكرات إل القضيية 
إلا أنها لحظة ملامستها للقضيب اندفعت مبتعدة 
عنه في اتجاهات مختلفة. فسّر ذلك. 

3. البرق يحدث البرق عادة عندما تنتقل الشحنات 
السالبة في الغيوم إلى الأرض. فإذا كان سطح 
ل ل 
غم سحي الالكتروتات تحر الكرضن 

4. وضّح مايحدث لورقتي كشاف كهربائي مشحون 
بشحنة موجبة عند تقريب قضيب مشحون 
بالشحنات الآتية إليه» مع مراعاة عدم لمس القضيب 
للكشاف الكهرياق : 

2. كج مو 


0. شحنة سالبة. 

5. يبدو أن قانون كولوم وقانون نيوتن في الجذب العام 
متشابهان» كما هو موضح في الشكل 5-15. فيم 
تتشابه القوة الكهربائية وقوة الجاذبية؟ وفيم تختلفان؟ 


مكعم ده ©6- 
7 7 
ه04 هه 711 1 
2 2ه © 9 
7 0 ومه© 
ا 29 
الشكل 5-15 (الرسم ليس وفق مقياس رسو 


زارة التحع ليح 
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6. قيمة الثابت 15 في قانون كولوم أكبر كثيرًا من قيمة 
الثابت © في قانون الجذب العام. علامٌَ يدل ذلك؟ 


7. وَصَف هذا الفصل طريقة كولوم لشحن 
كرتين كش و 85. بحيث تكون الشحنة على 
الكرة ‏ نصف الشحنة على الكرة 4ه تمامًا. اقترح 

يقة تطبقها لتصبح شحنة الكرة 8 مساوية ثلث 
شحنة الكرة ر. 

8. قاس كولوم انحراف الكرة 4 عندما كان للكرتين 
4 و8 الشحنة نفسهاء وتبعد إحداهما عن اللأخرى 
مسافة مقدارها”. ثم جعل شحنة الكرة 8 تساوي 
ثلث شحنة الكرة ث3. كم يجب أن تكون المسافة 
الجديدة بين الكرتين بحيث تنحرف الكرة 8 بمقدار 
مساو لانحرافها السابق؟ 

9. يؤثر جسمان مشحونان أحدهما في الآخر بقوة 
مقدارها 11 145 0 عندما كانا على بعد معيّن أحدهما 
فق الاير فإذا قرب أحدهما إلى الآخر بحيث 
أصبحت المسافة بينهما رُبع المسافة السابقة فم| مقدار 
القوة المؤثرة في كل منهما؟ 

0م القوى الكهرياقية بين الشحنات كبيرة جد عفد 
مقارنتها بقوى الجاذبية بينها» ومع ذلك لا نشعر عادة 
بالقوى الكهربائية بيننا وبين المحيط من حو لناء إلا أننا 
نشعر بتأثيرات قوى الجاذبية مع الأرض. فسّر ذلك. 


إتقان حل المسائل 
5-2 القوة الكهربائية 


1. شحتتان كهربائيتان» 47 و و[1)» تفصل بينه| 
مسافة 7: ويؤثر كل منهما في الآخر بقوة مقدارها /. 
حلّل قانون كولوم؛ وحدّد القوة الجديدة التي تنتج 
تحت الظروف الآتية: 

2. مضاعفة الث لشحنة ,0 مرتين. 


.42 


.3 


44 


.5 


46 


.47 


تقليل الشحنتين ,4 و ,9 إلى النصف. 
مضاعفة ” ثلاث أمثاها. 

٠‏ تقلبل 7 إل النصف: 

مضاعفة ,6 ثلاث أمثالها و7 إلى المثلين. 


خخ مالم همه 


0 إلى الأرض فا عدد الإلكترونات المنقولة؟ 
الذرات إذا كانت المسافة بين إلكترونين في ذرة 
م" 1.510 فم مقدار القوة الكهربائية بينههما؟ 
شحتتان كهربائيتان مقدار كل منهما 0 2.5<1075: 
والمسافة بينهم| 120© 15. أوجد القوة التى تؤثر في كل منهم|؟ 
إذا كانت القوة التي تؤثر في كل من الشحتنتين 
0 8.0105 و0 3.0105 تساوي 27 2.4102 
فاحسب مقدار المسافة بينهما. 

إذا أثيت شبعهعان مرجحان مائلكان كل متها 
في الأخرى بقوة تنافر مقدارها ]7 6.4»109) 
عندما كانت إحداهما تبعد عن الأخرى مسافة 
م3.810-2, فاحسب مقدار شحنة كل منهما. 
اسني كبعة سرهة بقدارها 8,006 نوين 
سالبتين» كما هو موضح في الشكل 5-16. فإذا 
كانت إحدى الشحنتتين ندم 2.0 - تبعد مسافة 
00505 إل الخرمة» وتبعد الشحية الأخرق 
نكم 4.0 - مسافة 12 0.030 إلى الشرق فم| مقدار 
واتجاه القوة المحصلة المؤثرة في الشحنة الموجبة؟ 


نكن  -4.0‏ بكر 3.0+ نكم 2.0- 


6 © © 


وزارة التعليح 


مهةنأمعنلع 1 أ 


8 


.49 


يوضح الشكل 5-17 كرتين مشحونتين بشحنتين 
موجبتين» شحنة إحداهما تساوي ثلاثة أمثال شحنة 
الأخرى. والمسافة بين مركزيه) 022 16. إذا كانت 
القوة المتبادلة بينهما 17 0.28 فا مقدار الشحنة على 
كل منهما؟ 


09 30[ 


ليمبل بن 16 لسمم 


8 الشكل 5-17 

الشحنة على عملة نقدية ما مقدار الشحنة المقيسة 

بالكولوم للإلكترونات الموجودة في قطعة نقدية 

مصنوعة من النيكل؟ استخدم الطريقة الآتية لتجد 

الإجابة: 

2. أوجد عدد الذرات في قطعة النقد إذا كانت 
كتلة القطعة ع58. منها 759 نحاس. أما 
ال 2590 المتبقية فمن النيكلء لذا تكون كتلة كل 
مول من ذرات القطعة ع 62. 

. أوجد عدد الإلكترونات في قطعة النقد. علا 
أن متوسط عدد الإلكترونات لكل ذرة يساوي 
5. 

©. أوجد شحنة الإلكترونات بالكولوم. 


مراجعة عامة 
0. إذا لامّسّت كرة فلزية صغيرة شحنتها 0 5 1.210 


51 


ة ماثلة متعادلة» ثم ضعت على بعد 0.1512 
منها فا القوة الكهربائية بين الكرتين؟ 
الذرات ما القوة الكهربائية بين إلكترون وبروتون 
يبعد أحدهما عن الآخر 22 !!5.3<107؟ (هذه المسافة 
تساوي نصف القطر التقريبي لذرة الهيدروجين). 


.52 


33 


54 


لملمك 


57 


تؤثر قوة مقدارها [! 0.36 في كرة صغيرة شحنتها 

0 2.4» وذلك عند وضعها على بعد 612 5.5 من 

مركز كرة ثانية مشحونة بشحنة غير معروفة. ما 

مقدار كشسة الكرة العائية؟ 

مك 12. إذا كانت القوة الكهربائية بينهما 17 0.28 

فا شحنة كل كرة؟ 

في التجربة المستخدم فيها جهاز كولوم» يبعد مركز 
ة شحنتها :)*؟ 3.6<10 مسافة 6012 1.4 عن مركز 

كرة ثانينة غين معلومة الشحنة: إذاكانت القوقيين 

الكرتين 11 2.7102 فا شحنة الكرة الثانية؟ 

إذا كانت القوة بين بروتون وإلكترون 21 19 3.510 

ف| المسافة بين الجسيمين؟ 


التفكيرالناقد 


56 


تطبيق المفاهيم احسب نسبة القوة الكهربائية إلى قوة 
الجاذبية بين الإلكترون والبروتون في ذرة الهيدروجين. 
حثل واستنتج وضعت الكرة 4 التي تحمل شحنة 
مقدارها 0 64+ عند نقطة الأصل» ووضعت كرة 
ثانية 8 تحمل شحنة سالبة مقدارها 0د 16 عند النقطة 
1.00+ على محورة. أجب عن الأسئلة الآنية: 
3 أين يجب وضع كرة الثة 0 شحتتها 0د 12+ 
بحيث تكون القوة المحصلة المؤثرة فيها صفرً|؟ 
ط. إذا كانت شحنة الكرة الثالثة 0 تساوي ©م 6+ 
فأين يجب وضعها على أن تبقى محصلة القوى 
المؤثرة فيها صفرًا؟ 
©. إذا كانت شحنة الكرة الثالثة سالبة ومقدارها 
0م 12» فأين يجب وضعها على أن تبقى محصلة 
القوى المؤثرة فيها صفرًا؟ 


وزارة التعليح 
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8 وضعت ثلاث كرات مشحونة؛» ى| هو موضح 
في الشكل 5-18. أوجد القوة المحصلة المؤثرة في 
الكرة 8. 


4. 


6ن 8.2- نر 4.5+ ا 


7 
0-7 


8 سبرب 4.0 لما 


2 


8 الشكل 5-18 

9. يوضح الشكل 5-19 كرتي بيلسان كتلة كل منهما 
08 » وشحنتاهما متساويتان؛ إحداهما معلقة بخيط 
عازل» والأخرى قريبة منها ومثبتة على حامل عازل» 
والبعديق فركريين فقن 6ف إذا اتودع الكرة المعاقة 
عندما شكّل الخيط العازل الذي يحملها زاوية مقدارها 
0 مع الرأمي فاحسب كلا ما يأتي: 

2. ,6 المؤثرة في الكرة المعلقة. 
ط. ع6 المؤثرة في الكرة المعلقة. 
ع القيدة غل كل من الكرين: 


١ 30.07 


١ 
١ 
3.0 حك‎ 1 
1 
١ 


© الشكل 5-9 
0. وضعت شحنتان نقطيتان ساكنتان ,4 و ,9 بالقرب 


إذا كانت الشحنة الأولى ,4 موجبة وتساوي 
0 3.6 وتقع على بعد 070 2.5 من شحنة 
الاختبار. 0 عند زاوية *35» والشحنة الثانية ,04 
سالبة ومقدارها 0د 6.6- وتقع على بُعد 012 6.8 
من شحنة الاختبار عند زاوية *125: 

2. فحدّد مقدار كل قوة من القوتين اللتين تؤثران 

في شحنة الاختبار ,0. 
. ارسم مخطط القوة. 
©. حدّد بالرسم القوة المحصلة المؤثرة في شحنة 


الاختبار ,0. 
الكتابة 4 الفيزياء 


1. تاريخ العلم ابحث في الأجهزة المختلفة التي كانت 
تستخدم في القرنين السابع عمشر والثامن عشر في 
دراسة الكهرباء الساكنة. قد تتطرق مثلاً إلى قارورة 
ليدن وآلة ويمشورست. ناقش كيف تم بناؤهماء 
ومبدأ عمل كل منهما. 

2. هناك قوى بين جزيئات الماء توّدي إلى أن يكون 
الماء أكبر كثافة عندما يكون سائلًا يين 0* 0 و0" 4 
مقارنة بحالته عندما يكون صلبًا عند 0* 0. هذه 
القوى في طبيعتها ما هي إلا قوى كهروسكونية. 
ابحث في القوى الكهروسكونية بين الجزيئات» 
ومنها قوى فان درفال وقوى الاستقطاب» وصف 
أثرها في المادة. 

مراجعة تراكمية 


3. إذا أثّْرت شحتتان © 2.0<10-5 و0 8.0<10-6 
إحداهما في الأخرى بقوة مقدارها 17 9.0 فاحمسب 
مقدار البعد بينهما. (الفصل 5) 


© .وهة© 

©06..* ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعنلع عه بمأكأاص لطا 


أسئلة الاختيار من متعدد 
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي: 


1. ماعدد الإلكترونات المنتقلة من كشاف كهربائي مشحون 
بشحنة موجبة إذا كان صافي شحنته 0 777 7.5<10؟ 
هه الك ل 

© ” 2.110 إلكترون 

هه رن 

(© 4.710 إلكترون 


5.0107” 0 إذا كانت القوة المؤثرة في جسيم شحنته‎ ٠ 
نتيجة تأثير جسيم آخر يبعد عنه 650 4 تساوي‎ 
فيا شحنة الجسيم الثاني؟‎ 8.410 57 

ه«©» انام 

2010 

3.0109” >©( 

6010 

٠‏ إذاوؤضعت ثلاث شحنات ‏ و8 و0» على خط واحد» 
كما هو موضح أدناه» فا القوة المحصلة المؤثرة في الشحنة 
58 

6:9 7 78 في اتجاه ل 

817 في التجاه 60 

رع 13021 في اتجاه لم 

(© 21021 في اتجاه 60 


6.4»10-6+ ح4+3.1110-5 210-56 85+ 
1 ما 2.9 م مك 4.2 5 


ل ل ل رات 
اناه عليه 1073 4.8 الكرون؟ 

نه 20 3,310 

4 010 6 

9ه 711172 


4.810" © 


هد 


7 


القوة الكهربائية المتبادلة بين جسمين مشحونين تساوي 
27 86. إذا خرّك الجسمان بحيث أصبحا على بعد يساوي 
ستة أمثال البعد الذي كانا عليه سابقًا ف| القوة الجديدة 
التي يؤثر مها كل منهما في الآخر؟ 

ده 2.411 

14 17 

8617 © 

5.2102 © 


33 جسمان مشحونان بالمقدار نفسه من الشحنة. ويؤثر 


كل منها في الآخر بقوة مقدارها 71 90: فإذا استبدلنا 
بأحدهما جسً) آخر له الحجم نفسه إلا أن شحنته أكبر من 
الجسم السابق ثلاث مرات ف| القوة الجديدة التي يؤثر بها 
كل منهم| في الآخر؟ 


حك 1011 

3017 

2.7102 © 

8.1102 © 

إذا كانت كتلة جسيم ألفا18 6.6810 وشحنته 


60 ف] النسبة بين القوة الكهروسكونية وقوة 
الجاذبية بين جسيمين من جسيمات ألفا؟ 


ريه 1 
4.5107 
22> 2.310:5 
10-2 ة 
. تسمى عملية سحن جسم متعادل عن طريق ملامسته 
بجسم مشحود فق مه 8 058 18 0 
ره التوصيل 
الحث 
ع التأريض 
© التفريغ 
©6 موهة© 
0 
وزارة التعليحم 
هنأ معنالءع 06 بمأكاو لطا 
3 - 2021 


م ا 
رس ا ع وى الف ةين 
البالون وكرة فلزية مشحونة ب ) 25 وتبعد 110 2 عنه؟ 


حى 8.9105 
17 5.0109 
© 2.2102 
<© 5.6104 


الأسئلة الممتدة 


0. بالرجوع إلى الرسم أدناه» ما القوة المحصلة المؤثرة في 
الشحنة ن) من قبل الشحنتين 4 و8؟ ضمن إجابتك رسا 
بيانيًا يوضح متجهات القوى. 


مي /! دوي ! 2 
(مم) لا+ 
م 
0 260- 030 
نس 4.0- 
(مم) “اد ىح 
5 
8 
16 5200 0- 


إرشاد 

أجب بتأن 

تأكد من أنك أجبت عن السؤال الذي تطرحه المسألة. 
اقرأ الأسئلة والخيارات برويّة وتأن. وتذكّر أن حل 
معظم المسائل بصورة صحيحة أفضل من أن تحلها 
جميعها ويكون معظمها غير صحيح. 


ا 11 باك 
لس » .٠ه‏ 
وزارة التعليحم 


هن أمعنالع عه بمأكاص لطا 


الشصل المجالات الكهريائية 
6 عنسع» 11 


ماالذي ستتعلمه أ هذا 
الفصل؟ 
٠‏ ربط المجالات الكهربائية مع القوى 
الكهربائية» والتمييز بينهما. 
٠‏ ربط فرق الجهد الكهربائي مع الطاقة 
والشغل. 
٠‏ وصف كيفية توزيع الشحنات على 
الأوصالولت. 
٠‏ توضيح كيف تخزن المكثفات الشحنات 8 
الكهربائة. | , اذا 
الأهمية 
تعد الكهرباء الشكل الرئيس للطاقة 1 0 
شري الطافة ار 12 جين 
عالٍ التوهجَ الذي تشاهده داخل كرات 
التفريغ المجاورة. 


فكر ه 

لماذا لا يتوج مصباح كهربائي عادي بالطريقة - 5 
نفسها التي تتومّج بها كرات التفريغ الموضحة | 7 
في الصورة المجاورة عند وصلها بمولد جهد عالٍ؟ 6 


66 .أوه© 
89 و.ى*. .*.ىهه©ه© 
© ©.ى *ى*.,ه٠‏ .هه 


وزارة التعليح 
م معنالع عه باءأكتاصأ/ا 
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رابط الدرس الرقمي 


فك لنقنفن 


كيف تتفاعل الأجسام المشحونة عن التحليل 


ماذا تلاحظ عندما تقرّب أحد البالونين إلى الآخر؟ وماذا 
سن ارك بة كيف يتأثر - 5 ن بتفاعله عن بعد يحدث عندما تقرّب يدك إلى البالونين؟ 


ع 1 5 6 
كال ا اك ترات التتكيو "اناهن اناكو حع ماف ا عزو تر فج 5 الكالر 0 انز 
الخطوات 553 لكت ا ا كر 

220007 البح عوه مع وروي قاذ ور | الارتة كال اج" 

ل ل ا لاك 


32 ادلك أحد البالونين بثوبك 8 -5 مرات حتى تشحنه.» 
ثم علّقه في خزانة أو طاولة أو غيرهما من وسائل 
اللعلينه مستعملا شريطا لاصقا لتثبيت طرف الخيط. 

3. ادلك البالون الثاني بالطريقة نفسهاء ثم علّقه. 

4. لاحظ قرّب البالون الثاني إلى البالون الأول ببطى. 
وصِفْ سلوك البالونين. ألصق طرف خيط البالون 
الثاني بحيث يصبح معلّقَا بجانب البالون الأول. 

5. لاحظ قرّب يدك من البالونين المشحونين. ماذا 
بحدث؟ 


6-1 توليد المجالات الكهربائية وفياسها 1161015 11اء116 128 1ناكد©11 3120 2)[25ع21) 


ل ل ا ا 
ند تثر القوتث عن بُعدمن مسافات كيرة نسي فكيف يمكن لقوة ما نئي 


»> الأهداف 
٠‏ تعرّف المجال الكهربائي. 


: ِ الكهربائية. 
بائيا ٠‏ كلريؤثر بقوة اخر مشحون كهربائيا ٠‏ 8 عندما 3 
كهربائيا وليكن .8 يؤثر بقوة في جسم آخر مشحون كهربائيا وليكن 1 عند فر خطرط لجال الكيرياتن. 
يكون موضوعًا في أي مكان في الفراغ أو الوسطء واقترح تفسيرًا لذلك أن ا . 
الجسم لاحب انايد بطرية ها دويخصائض ذللك الوط و ل 40 المشردات 
بذلك التغير في الفراغ أو الوسطء وسيتأثر بقوة ناجمة عن التغير في خصائص 20 
٠‏ 0 5 5-7 5 5 4 شحنة ا ختبار 
الوسط فى موقعه. وأ خاصية الوسطا ١‏ : 
١‏ 0 000 9 لاك خط المجال الكهربائي 
بين الجسم الموضوع في المجال والمجال الكهربائي عند ذلك الموضع فيه. 
ويمكن للقوى التي تؤثر بها المجالات الكهربائية أن تبذل شغلاء فتنتقل 
و ع مد ل ل . وأنت تستخدم هذه الطاقة ل 
ميّاةسواء وضلت جهارًا كهربائيًا بمقبس: أو استغملت جهارًا كهربائنًا ايد لد 
يك وزارة التعليم 
لتقيس رية. 


صهنأمعنلع عه بمأكاص يط 


© _ادلالة الألوان 6000 المجال الكهربائي 1111 عأداءعه81 116 
٠‏ خطوط المجال الكهربائي ١‏ كيف يمكن قياس شدة المجال الكهربائي؟ ضع جسيًا صغيرًا مشحونًا في موقع معين. 
باللون النيلي. إذا كان هناك أي قوة كهربائية تؤثر فيه فسوف يكون هناك مجال كهربائي في ذلك الموقع. 
٠‏ الشحنة الموجبة باللون الأحمر. (هذه الشحنة الموجودة على الجسيم الصغير والتي استعملت لاختبار المجال تسمى شحنة 
٠‏ الشحنة السالبة باللون الأررى. ١‏ الالكَتبلازة). وجب أن تكون هذه الشحنة موجبة وصغيرة بحيث لا تؤثر في الشحنات 
صسسسب-- ”35577 إلالراوى 
لاحظ الشكل 1 -6 الذي يوضح جسً) مشحونًا بشحنة مقدارها 4 . وافترض أنك وضعت 
شحنة الاختبار الموجبة في نقطة معينة» ولتكن النقطة 8١‏ مثلاء ثم حسبت القوة] . ستتناسب 
هذه القوة ة طرديًا مع مقدار شحنة الاختبار'4؛ وذلك وفق قانون كولوم؛ أي أنه إذا تضاعفت 
الشحنة سعضضاعف: القوة كذلك» لذاتبقى الدسبة بين القوة والشحتة تابتة. وإذا فسمت 
القوة / على شحنة الاختبار 0 فستحصل على كمية متجهة '0/ /. وهذه الكمية لا تعتمد 
على شحنة الاختبار» وإن| تعتمد فقط على كل من القوة / والمسافة بين الشحنة وشحنة 
الاختبار 8. ويعبّر عن شدة المجال الكهربائي عند النقطة 4؛ أي النقطة التي تمثل موقع 


5 شحنة الاختبار بالمعادلة الآنية: 
5 
المجال الكهربائي يع 
1 شدة المحال الكهرباء كك دع 
“قَ الشحنة 0 : 1 1 
1 شلة المجال الكهربائى تساوى مقدار القوةالمؤثرة فى شحنة اختبار موجبة مقسومًا على 
7 ا ٍِ . 
ع : مقذار تلاك المح 


ويكون اتجاه شدة المجال الكهربائى في نفس اتجاه القوة المؤثرة في شحنة اختبار موجبة. 
وتقاس شدة المجال الكهربائي بوحدة نيوتن/ كولوم (27/0). 
* الشكل 6-1 تُستخدم الأسهم لتمثيل يمكن تكوين صورة لشلة المجال الكهربائي باستعمال الأسهم لتمثيل متجهات المجال 
مقدار لمجال الكهربائي المتونّد حول عند مواقع مختلفة» ى] هو موضح في الشكل 6-1؛ حيث يستخدم طول السهم لبيان شدة 
فنع كبررانية عند سواقلم مقن المجال: أما اتجاه السهم فيمثل اتجاه المجال. ولإيجاد شدة المجال الكهربائي الناشئ عن 
كاه شحنتين عند نقطةٍ يتم إيجاد شدة المجال الكهربائي الناشئ عن كل شحنة على انفراد عند 
تلك النقطة, ثم تجمع هذان المجالان جمعًا اتجاهيا. وتستخدم شحنة اختبار لرسم المجال 
الناشئ عن أي تَجمّع للشحنات. ويوضح الجدول 6-1 قيم شدة المجالات الكهربائية 
المثالية الناتجة عن تجمعات معينة للشحنات. 
يجب فياس شدة المجال الكهربائي باستخدام شحنة اختبار صغيرة جدًا فقط؛ وذلك لآن 
شحنة الاختبار تؤثر أيضًا بقوة في الشحنة 6 . ومن المهم ألا تؤدي القوة ة التي تؤثر بها 
شحنة الاختبار إلى إعادة توزيع شحنات الموصلء مما يسبّب تحرك الشحنة 4 إلى موقع آخر 
عليه» فيؤدي ذلك إلى تغيّر القوة المؤثرة في 4 ومن نّم تغّر شدة المجال الكهربائي الذي 
يتم قياسه . لذا يجب أن تكون شحنة الاختبار صغيرة جذاء بحيث يمكن إهمال تأث, ثيرها في 


وزارة التعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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القيم التقريبية لمجالات كهربائية مثالية 
بالقرب من قضيب مطاط صلب ومشحون 
أنبوب الأشعة المهبطية 4 التلفاز 
الضروري لإحداث شرارة كهربائية 2 الهواء 


عند مدار إلكترون ذرة الهيدروجين 


شدة المجال الكهربائي قيس مجال كهربائي في الواء باستخدام شحنة اختبار موجبة مقدارها 0 3.01075) فتأثرت هذه 
الشحنة بقوة مقدارها 1 0.12 في اتجاه يميل بزاوية “15 شمال الشرق. ما مقدار واتجاه شدة المجال الكهربائي عند موقع 
2 شحنة الاختبار؟ 


ألم تحليل المسآلة ورسمها 
«ارسم شحنة الاختبار '0. 
٠‏ حدّد نظام إحداثيات على أن يكون مركزه شحنة الاختبار. 
« ارسم متجه القوة بزاوية "15 شمال الشرق. 
المعلوم 
00+ - 0 
0 2 


إيجاد الكمية المجهولة دليل الرياضيات 
إجراء العمليات الحسابية باستعمال اك 
الأرقام المعنوية ص 256 0 
ل ل 
51 


- 4.01/0 


شمال 


بالتعويض عن © 105 3.0-/71,04 0.12 <دع 


ا ل رار الال اعبار و ااا ار 


مرا رن 101561 كن لدع 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ وحدة قياس شدة المجال الكهربائى 0/ 7. 


هل للانتجاه معنى؟ اتجاه المجال في اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة نفسه؛ لأن شحنة الاختبار موجبة. ٠٠. .٠0:*55‏ 
«هل الجواب منطقي؟ شدة المجال تتفق مع القيم الموجودة في الجدول 6-1. اا 


شدة المجال الكهربائي ما شدة المجال الكهربائي عند نقطة تبعد 10 0.30 تقع عن يمين كرة صغيرة مشحونة بشحنة 
مقدارها © 4.0<10-6-؟ 
تحليل المسألة ورسمها 

«ارسم الكرة» وبين شحنتها 0 وشحنة الاختبار 0 على الرسم. 

#كر اللافه 2 المتن رمي 

«ارسم متجه القوة المؤثرة في شحنة الاختبار '4» وسمّه. 

المعلوم المجهول 
0 4.0<105- - ون +« دع 
0.3022 7 


0 4.010-6- -ن0 


إيجاد الكمية المجهولة 


إن مقدار كل من القوة وشحنة الاختبار مجهول. لذا استخدم قانون المجال الكهربائي وقانون كولوم معًا 


بالتعويض عن 14 16-]/ 


بالتعويض عن 
: © 4.010-6-) 

6 ل 2 2 9 حت 
0 - 4 0 4.07»105- - و0 0 ١-0‏ 6 2090107 


1.2/02 9.0109 ح]1 4010/0 


في اتجاه الكرة أو في اتجاه اليسار 0/ 21 4.0<105 ع 
تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ 71/0 - 71.22/02()0(/102). تكون الوحدات الناتجة 11/0 وهى صحيحة لشدة 


لمان الك الى 
٠‏ هل للاتجاهات معنى؟ تشير الإشارة السالبة إلى أن شحنة الاختبار الموجبة تنجذب إلى الشحنة النقطية السالبة. 


هل الجواب منطقي؟ شدة المجال متفقة مع القيم الموجودة في الجدول 6-1. 


1. يؤثر مجال كهربائى بقوة مقدارها [ 2.0104 في شحنة اختبار موجبة مقدارها 
0 * 5.0<10. ما شدة المجال الكهربائي عند موقع شحنة الاختبار؟ 


وضعك نشحية سالبة مقذار هات 5 010 ري 
مقدارها 17 0.060 في اتجاه اليمين. ما مقدار واتجاه شدة الما وياب 
موقع الشحنة؟ لك 
3. وضعت شحنة موجبة مقدارها © 01077 3 في مجال كهربائي شدته © اولاز 8ن 
0000 سك 


4. وَضِعت كرة بيلسان وزنهبا 2.1210 ني مال كهربائي شدته 
0/ 6.5101 يتجه رأسيًا إلى أسفل. ما مقدار الشحنة التي يجب أن توضع على 
الكرة ونوعهاء بحيث توازن القوة الكهربائية المؤثرة فيها قوة الجاذبية الأرضية» 
وتبقى الكرة معلّقة في المجال؟ 

5 يفحص زيد المجال الكهربائي الناشئ عن شحنة مجهولة المقدار والنوع. فيرسم 
أولا المجال بشحنة اختبار مقدارها 50 1.0<10.» ثم يكرّر عمله بشحنة اختبار 
6 20010 


. هل يحصل زيد على القوى نفسها في الموقع نفسه عند استخدام شحنتي 


الاختبار؟ وضُح إجابتك. 
0 هل يجد زيد أن شدة المجال هي نفسها عند استخدام شحنتي الاختبار؟ وضح 
إجابتك. 
6 مامقدار المجال الكهربائى عند نقطة تبعد 1.210 عن شحنة نقطية مقدارها 
4.210-50؟ 


7. ما شدة المجال الكهربائي عند نقطة تقع على بُعد يساوي ضعف البعد عن الشحنة 
النقطية الواردة في المسألة السابقة؟ 

8. ماشدة المجال الكهربائى عند نقطة تبعد 132 1.6 إلى الشرق من شحنة نقطية 
مقدارها )5 7.210+؟ 

9 إذا كانت شدة المجال الكهربائي الناشئ على بعد 12 0.25 من كرة صغيرة 
مشحونة يساوي 0/ ١[‏ 450 ويتجه نحو الكرة فم| مقدار ونوع شحنة الكرة؟ 
0. على أي بعد من شحنة نقطية مقدارها 0 2.4<107+ يجب وضع شحنة اختبار 

للحصول عل ال كهريائى شدته 6 / 11 360؟ 


حسبت حتى الآن المجال الكهربائي عند نقطة مفردة. تخيّل أنك حرّكت شحنة الاختبار 
إلى موقع آاخر. احسب مرة أخرى القوة المؤثرة فيهاء ثم احسب المجال الكهربائي. كرر 
هذه العملية عدة مرات إلى أن تقيس الكمية المتجهة لشدة المجال الكهربائي وتعيّنه في كل 
موقع من الوسط أو الفراغ المحيط بالشحنة. سيكون المجال الكهربائي موجودًا عند أي 
نقطة حتى لولم يكن عندها شحنة اختبار. وستتأثر أي شحنة توضع في مجال كهربائي بقوة 
ناتجة عن المجال الكهربائي في ذلك الموقع» حيث يعتمد مقدار هذه القوة على مقدار كل 
من المجال الكهربائي © والشحنة 4 الموضوعة في تلك النقطة؛ أي أن 0 - آ. ويعتمد 
اتجاه هذه القوة على اتجاه المجال وعلى نوع الشحنة المتأثرة . 


© ووهة© 

© * ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعسنلع عه بمأكاص ألا 


الشكل 6-2 زسمت خطوط القوى ‏ تمثيل المجال الكهربائي 1111 16داء»816 عط عمتتتنعلم 
بصورة متعامدة خارجة من جسم 


ا يُظهر الرسم في الشكل 6-2 شكل خطوط المجال الكهربائي. وكل خط من هذه الخطوط 
متعامدة داخلة إلى جسم شحنته سائبة المستخدمة لتمثيل المجال الكهربائي الفعلي في الفراغ أو الوسط المحيط بالشحنة يسمى 
(6). وزُسمت خطوط امجال العهربئي . اتلقاالكلال/الكبربائيخ. ويكون اتجاه لمجال الكهربائي عند أي نقطة هو اتجاه المماس 
بين جسمين سالبي الشحنة وآخر شحنته المرسوم على خط المجال عند تلك النقطة. وتشير المسافات الفاصلة بين خطوط المجال 
موعية 16+ الكهربائى إلى شدة المجال الكهربائى؛ فكل] كانت هذه الخطوط متقاربة كان المجال 
التكورباس أ ترس وكل) كانس لقطرط عافد هاف الجال الكيرباى السقه وقد كلت 
غطوط مهال اهنا ق تعديري اباب فى قيقب مس تكله أبعاة 
يكون اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة اختبار موجبة موضوعة بالقرب من شحنة 
موجبة في اتججاه الخط المبتعد عن الشحنة الموجبة؛ أي في اتجاه الخط الخارج منها. لذا 
تنتدشر خطوط المجال شعاعيًا إلى الخارج كما هو موضّح في الشكل 6-28 مثل أسلاك 
عجلات الدراجة الهوائية. أما اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة اختبار موجبة 
موضوعة بالقرب من شحنة سالبة فهو في اتجاه الخط المقترب من الشحنة السالبة؛ أي 
في اتجاه الخط الداخل إليهاء ىا هو موضح في الشكل 6-2. وفي حالة وجود شحتتين 
أو أكثر يكون المجال الناتج عبارة عن الجمع الاتجاهي للمجالات الناتجة عن هذه 
الشحنات» وعندها تصبح خطوط المجال منحنية وأناطها أكثر تعقيدّاء ى| هو موضح في 
الشكل ع6-2. لاحظ أن خطوط المجال الكهربائي تخرج دائًا من الشحنة الموجبة وتدخل 
إلى الشحنة السالبة» ولا يمكن أن تتقاطع مطلقا. 


هناك طريقة أخرى لتمثيل خطوط المجال الكهربائي تتلخص في استخدام بذور أعشاب 
في سائل عازلء مثل الزيت المعدني. حيث تؤدي القوى الكهربائية إلى فصل الشحنة 
التي على كل بذرة أعشاب طويلة ورفيعة» نما يسبب دوران البذور بحيث تصطف في 
اتجماه المجال الكهربائي» ومن ثم تشكل نمطا لخطوط المجال الكهرباتوويكي| هو بونفيح 
في الشكل 6-3. وخطوط المجال الكهربائي خطوط وهميّة لا وجو اق 'الواقغ؟ 
وهي وسيلة لتقديم نموذج للمجال الكهربائي. أما المجالات الكهربائية فهي 4 للزكراة علي 


لع 6ه بمأكاصذا/طا 
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8 الشكل 6-3 تصف خطوط القوة 
بين الشحنات المختلفة )20 و©)»؛ وبين 


الشحنات المتشابهة (28 و)) سلوك 


عا رد 
له 


جسم مشحون بشحنة موجبة 4# مجال 
كهربائي. والصورتان 2# الأعلى (2 و2) 
رسم تصويري لخطوط المجال الكهربائي 


للصورتين السفليين تم تنفيذه بالحاسوب. 


وعلى الرغم من أنها توفر طريقة لحساب القوة المؤثرة في جسم مشحون إلا أنها لا توضح 
لماذا تؤثر الأجسام المشحونة بعضها في بعض بقوّى. 

ابتكر روبرت فان دي جراف في ثلاثينيات القرن العشرين مولّد الكهرباء الساكنة ذا 
الفولتية الكبيرة الموضح في الشكل 6-48. وهو جهاز يعمل على نقل كميات كبيرة من 
الشحنة الكهربائية من جزء محدّد من الآلة إلى طرفها العلوي الفلزي. ويتم ذلك بنقل 
الشحنة إلى حزام متحرك عند قاعدة الجهاز عند الموضع 8» ثم تنتقل هذه الشحنات من 
الحزام إلى القبة الفلزية في الأعلى عند الموضع 8. ويبذل المحرك الكهربائي ي الشغل اللازم 
لزيادة فرق الجهد الكهربائي. تسح الفتخين كهزيانا دما لسن تامو لدقافدي 


جراف الفلزية؛ حيث تؤدي هذه الشحنات إلى تنافر شعر الشخص بعضه عن بعض » 
مسببًا تغيّر اتجاهه. فيصبح اتجاه الشعر في اتجاه خطوط المجال الكهربائي» ى| هو موضح 
في الشكل 6-4. 


5 الشكل 6-4 #4 موند فان دي 
جراف (2))» تنتقل الشحنات إلى الحزام 
المتحرك عند النقطة 1 ثم تنتقل من 
الحزام المتحر كإلى القبَّة الفلزية عند 8. 
ويبدل المحرك الكهربائي الشغل اللازم 
لزيادة فرق الجهد الكهربائي. وعندما 
يلمس شخص قبَّة مود فان دي جراف 
تعون النتئج مير( 0 


وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكتاص ألا 


6-1 مراجعة الح 


. 1 


.12 


.3 


قياسى المجالات الكهربائية افترض أنه طلب إليك 
قياس المجال الكهربائى في مكان أو فضاء معين» 
فكيف تستكشف وجود المجال عند نقطة معينة في 
ذلك الفضاء؟ وكيف تحدّد مقدار المجال؟ وكيف 
عار مقتدار ع الخضو ار ؟ ركنن يده ااه 
المجال؟ 

شدة المجال وانتجاهه تؤثر قوة كهربائية مقدارها 
07 في اتجاه الشرق في شحنة اختبار 
موجبة مقدارها 0 -2.40<10, أوجد المجال 
الكهربائي في موقع شحنة الاختبار. 


خطوط المجال الكهربائي في الشكل 6-3. هل 


5 


.14 


. 15 


يمكنك تحديد أيّ الشحنتين موجبة» وأبّهها سالبة؟ 
ماذا تضيف لإكمال خطوط المجال؟ 

المجال مقابل القوة كيف يختلف تأثير المجال 
الكهربائي ‏ في شحنة اختبار عن تأثير القوة + في 
شحنة الاختبار نفسها؟ 


التفكير الناقد افترض أن الشحنة العلوية في 
الشكل 6-2 هي شحنة اختبار موضوعة في ذلك 
المكان؛ لقياس محصلة المجال الناشئ عن الشحنتين 
السالبتين. هل الشحنة صغيرة بدرجة كافية للقيام 
بعملية القياس بدقة؟ وضح إجابتك. 
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(١‏ 6-2 تطبيقاتالمجالات الكهربائية 11105 عذأتاءء11 01 عدم ندع ارمق 
/ 5 . بان 


إن مفهوم الطاقة مفيد جدًا في الميكانيكاء | تعلمت من قبل. ويُّمَكننا قانون حفظ الطاقة 
من حل مسائل الحركة بغير حاجة إلى معرفة تفاصيل القوى المؤثرة. وينطبق الشيء نفسه 
على دراسة التفاعلات الكهربائية؛ فقد يؤدي الشغل المبذول في تحريك جسيم مشحون 
في محال كهربائي إلى اكتساب هذا الجسيم طاقة وضع كهربائية أو طاقة حركية أو كليهم|. 
ولآن موضوعات هذا الفصل تستقصي الشحنات الساكنة لذا سيتم مناقشة التغير في طاقة 
الوضع فقط. 


الطاقة والجهد الكهرياتيان 20612121 ©11اعع1:1 2110 تلع 1111 


تذكر التغير في طاقة وضع الجاذبية لكرة عند رفعها »كما هو موضح في الشكل 5- -6. إن 
كلا من قوة الجاذبية >/ ومجال الحاذبية ب -9 يتجه نحو الأرض . فإذا رفعت كرة في اتجاه 
معاكس لاتجاه قوة الجاذبية فإنك تبذل شغلا عليهاء مما يؤدي إلى زيادة طاقة وضعها. 


وهذه الحالة ممائلة لحالة شحتتين مختلفتين في النوع ب حيث تجذب كل منه| الأخرى. لذا 
عب أن ذل شغلا سحي إحدع الشدحدن وإعادها عن الأخريى . وعندما تبذل ذلك 
الشغل تكون قد نقلت طاقة إلى الشحنة» حيث تختزن هذه الطاقة فيها على شكل طاقة وضع 
كهربائية» وكلم| زاد مقدار الشحنة كانت الزيادة في طاقة وضعها الكهربائية 2517 أكبر. 
على الرغم من اعتماد القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة الاختبار "4 على مقدارهاء إلا أن 
المجال الكهربائي في موقعها لا يعتمد عليه؛ حيث إن المجال الكهربائي 47 - 6 هو القوة 

6 : ع : 
لكل وحدة شحنة. وبطريقة مشابهة يعرف فتاقة هن الكقربائي 1 بين نقطتين بأنه 
الشغل المبذول لتحريك شحنة اختبار موجبة بين نقطتين داخل مجال كهربائي مقسومًا على 
مقدار تلك الشحنة. أي الشغل المبذول لكل وحدة شحنة. 


على الا 
لب التي الى 0 حتته 


الفرق في الجهد الكهربائي هو النسبة بين الشغل اللازم لتحريك شحنة ومقدار تلك الشحنة. 


ض 5 
زيادة في طاقة 8 5 زيادة في طاقة 
الوضع الكهربائية | 5 رضخ الماقية | 5 
م ا لهج 


رابط الدرس الرقمي 


لنفنفن 


4> الأهداف 
٠‏ تعرّف فرق الجهد الكهربائي. 
٠‏ تتحسب فرق الجهد من خلال 
الشغل اللازم لتحريك شحنة. 
٠‏ تصف كيفية توزيع الشحنات على 
الموصلات المصمتة والجوفاء. 
٠‏ تحل بعض المسائل على 
السعة الكهربائية. 
4> المفردات 
فرق الجهد الكهربائي 
الفولت 
المكثئف 
السعة الكهربائية 


8 الشكل 6-5 هناك حاجة إلى 
بذل شغل لتحريك جسم #4 اتجاه 
معاكس لاتجاه قوة الجاذبية الأرضية 
(8)): و4 اتجاه معاكس لاتجاه القوة 
الكهربائية(8). وك كلتا الحالتين 


ستزداد طاقة وضع الجسم. 


© .وهة© 

©06..* ا لال 

©ه. ٠"‏ 305 
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مهنأ لمعنل عه بماكا لالط 


8 الشكل 6-6 يُحسب فرق الجهد 
الكهربائي من خلال قياس الشغل المبذول 
لكل وحدة شحنة. يزداد فرق الجهد 
الكهربائي عند إبعاد الشحنات المختلفة 
بعضها عن بعض (3). ويقل فرق الجهد 
الكهربائي عند تقريب الشحنات المختلفة 


بعضها إلى بعض (15) 


تطبية 
> الكهرياءالساكنة تحتوي 
لأجهزة الإلكترونية الحديثة - ومنها 
الحواسيب الشخصية - على أجزاء يمكن 
أن تتلف بسهولة نتيجة تفريغ الكهرباء 
الساكنة. ولحماية هذه الأجزاء الحساسة 
من الأضرار التي قد تنتج خلال الصيانة: 
على الفني ارتداء سوار فلزي حول معصمه: 
على أن يكون السوار متصالا بسلك؛ وأن 
يتصل الطرف الآخر للسلك بقطعة فلزية 
مؤرّضة؛ حيث يعمل السوار الفلزي على 
تفريغ الشحنات الزائدة على الفني في 
الأرض؛ ويزيل أي فرق جهد كهربائي قد 
يتكون مع المعدات المؤرّضة. | 


ويقاس فرق الجهد الكهربائي بوحدة جول لكل كولوم؛ ويس كقّى الجول الواحد لكل 
كولوم الفولت. ويعبر عنه بالرموز 1/0 - لا. 

ادرس الحالة الموضّحة في الشكل 6-6): حيث تُولّد الشحنة السالبة مالا كهربائيًا متجهًا نحوها. 
افترض أنك وضعت شحنة اختبار صغيرة موجبة عند النقطة . ستتأثر عندها الشحنة بقوة 
في اتجاه المجال. وإذا حرّكت الآن شحنة الاختبار الموجبة بعيدًا عن الشحنة السالبة إلى النقطة 
كما هو موضح في الشكل 6-68 فعليك التأثير فيها بقوة /. ولأن اتجاه القوة التي أثرت 
بها في شحنة الاختبار في اتجاه الإزاحة نفسه لذا يكون الشغل الذي بذلته على هذه الشحنة 
موجبًا. وسيكون التغير في فرق الجهد الكهربائي موجبًا أيضَا؛ فالتغير في فرق الجهد 
الكهربائي لا يعتمد على مقدار شحنة الاختبار» بل على المجال الكهربائي والإزاحة فقط. 
افترض أنك حرٌّكت شحنة الاختبار مرة أخرى من النقطة 8 إلى النقطة 4 ى| هو موضح 
في الشكل 6-6» فسيكون اتجاه القوة التي تؤثر بها في عكس اتجاه الإزاحة» لذا يكون 
الشغل الذي تبذله سالبًا. وسيكون فرق الجهد الكهربائي سالبًا أيضًا ومساويًا ومعاكسًا 
لفرق الجهد الكهربائي عند نقل الشحنة من النقطة 8 إلى النقطة 8. ولا يعتمد فرق الجهد 
الكهربائي بين نقطتين على المسار الذي يسلك للحركة من نقطة إلى أخرىء بل يعتمد على 
موقع النقطتين. 

هل هناك داق فرق جهد كهربائي بين نقطتين؟ افترض أنك حرّكت شحنة الاختبار 
ف سساز دائرى حول الشحضعة السالبة, وتحدت المجال الكهرناى قرةيوثر باق شسة 
الأخفبسار ويكون المجال داقمً) عهوديًا غل انهاه حركة القوة: ولذلك لاتبذل شغلا ف 
تحريك الشحنة. لذا فإن فرق الجهد الكهربائي بين أي نقطتين على المسار الدائري يساوي 


وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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صفرًا. وعندما يكون فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين أو أكثر يساوي صفرًا نسمي هذه 
النقاط للنطلتتننازاياللتهنا. ىا هو موضح في الشكل 6-7. 

يمكن قياس التغيرات في طاقة الوضع الكهربائية فقط. وينطبق الشيء نفسه على الجهد الكهربائي» 
لذاتكون التغيرات في الجهد الكهربائي هي المهمة فقط. ويعرّف فرق الجهد الكهربائي عند 
الحركة من النقطة ش إلى النقطة 8 على أنه م17-ى257-17. ويقاس بجهاز الفولتمتر. ويسمّى 
فرق الجهد الكهربائي أحيانًا الجهد الكهربائي أو الفولتية؛ وذلك على سبيل التبسيط. ويجب 


التفريق بين فرق الجهد الكهربائي 417 ووحدة قياسه فولت ل١.‏ 
الشكل 6-7 فرق الجهد الكهربائي 
بين أي نقطتين على أي مسار دائري حول 


والآن ماذا بحدث عند إبعاد شحنة اختبار موجبة عن شحنة موجبة؟ هناك قوة ثنافر بين شحنة يساوي صفر. 


عرفت أن فرق الجهد الكهربائى يزداد عند إبعاد شحنة اختبار موجبة عن شحنة سالبة» 


هاتين الشحنتين» وعند إبعاد شحنة الاختبار الموجبة عن الشحنة الموجبة تقل طاقة وضعها 
الكهربائية. لذا يكون الجهد الكهربائى أقل عند النقاط البعيدة عن الشحنة الموجبة» ى| هو 
موضح في الشكل 6-8. 


8 الشكل 6-8 في أثناء تقريب شحنة 
اختبار! لى شحنة مخالفة لها في النوع يقل 
الجهد عند مواقع شحنة الاختبار (2)» في 
حين يزداد الجهد عند مواقع شحنة الاختبار 


في أثناء تقريبها ! لى شحنة مماثلة لها في 


النوع (8). 
تعلمت سابقا أنه يمكن تعريف مقدار طاقة الوضع لنظام ما بأنها تساوي صفرًا عند أي 
نقطة إسناد. وبالطريقة نفسها يمكن تعريف مقدار الجهد الكهربائي لأي نقطة بأنه يساوي 
صِفرًا: وسيكرق مقداز فرق الخهذ الكهربائ بين القطة كروالشطة هو نفسه ذاثاء 
بغض النظر عن نقطة الإسناد المختارة. 0 قف 
© * ا لال 
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صه نا أمعنلع عه بمأتكتاص ألا 


الجهد الكهربائي 4 مجال كهربائي منتظم 


1101 اندم 1 نمتلا 2 دنا امتامع20 © 1أساعه1] عطا1' 


يمكننا الحصول على قوة كهربائية ثابتة ومجالٍ كهربائي منتظم بوضع لوحين موصلين 
مستويين أحدهما مواز للآخر» على أن يشحن أحدهما بشحنة موجبة» ويشحن الآخر 
بشحنة سالبة. يكون المجال الكهربائي بين اللوحين ثابنًا مقدارًا واتجامًا عند النقاط 
جميعها ما عدا النقاط التي تكون عند حواف اللوحين؛ ويكون اتجاه المجال الكهربائي من 
اللوح الموجب إلى اللوح السالب . ويّمئّل النمط الُتشكل من بذور الأعشاب الموضّح في 
الشكل 6-9 المجال الكهربائي بين لوحين متوازيين. 

إذا خرّكت شحنة اختبار موجبة /0 مسافة 4 في عكس اتجاه المجال الكهربائي من النقطة 
8 إلى النقطة 8 كم هو موضح في الشكل 9-6 فإنه يمكننا حساب الشغل المبذول عليها 
بالعلاقة الآتية:24- /عل 17 . لذا يكون فرق الجهد الكهربائي؛ أي الشغل المبذول لكل 
لمتحا ساار دام ولكن شدة المجال الكهربائي هي القوة لكل 
وحدة شحنة بم - 2 » لذا يُعبّر عن فرق الجهد الكهرباتي (/1) بين نقطتين المسافة بينهه| 
4 في مجال كهربائي منتظم © بالمعادلة الآتية: 


فرق الجهد الكهربائي في مجال كهربائي منتظم ‏ 17-0 
فرق الجهد الكهربائي في مجال كهربائي منتظم يساوي حاصل ضرب شدة المجال الكهربائي 
ف المسافة التي تمر كتها الشحنة. 


الشكل 6-9 تمكيل لمجال كهرياقي لم حو يي 0 ال ايم 
وحدة في وحدة 4 هو (0) (0/ 000 وهذا يكافى 11/0 الذي بُعدَ تعريمًا ل157. 


الشغل المبذول لنقل بروتون بين لوحين متوازيين مشحونين لوحان متوازيان مشحونان المسافة بينههم| 612 1.5» ومقدار 
المجال الكهربائي بينهما 11/0 1800. احسب مقدار: 
. فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين. 
. الشغل المبذول لنقل بروتون من اللوح السالب الشحنة إلى اللوح الموجب الشحنة. 


تحليل المسألة ورسمها 
٠ارسم‏ اللوحين على أن يكون البعد بينهما 2ه 1.5 
«ميّز اللوحين بوضع شحنات موجبة على أحدهماء وشحنات 


سالبة على الآخر. ٌ 58 
«ارسم خطوط المجال الكيريانيه على أن تكون المسافات بين 0 5 ١1/6‏ 1800 

لليي يترا م 

اللوح االعساالبي. - 2 68م ال.ةة 
٠‏ بيّن شدة المجال الكهربائي بين اللوحين على الرسم. 0 
ضع بروتونًا في المجال الكهربائي. ودزارة ال 


حهأأمعنلع 6ه زاك دايا 
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المعلوم المجهول 


60 1800 دع 7 ار دليل الرياضيات 
إجراء العمليات الرياضية بتعبيراتها 
مه 1.5 ع- 0 ا 3 


10-0 - و0 


إيجاد الكمية المجهولة 


3. أوجد فرق الجهد بين اللوحين. ا 
بالتعويض عن 71/0 1800- 18 10 0.015 - 0 (20 0()0.015/لظ 1800)- 
77- 

8. استخدم معادلة فرق الجهد لساب الشغل. 3 

0 0ه 

7شو - آلا 
بالتعويض عن 0 1.601210-79- 277720 2117 (1.6010-190()2757)- 
0 3 4 2 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ 17 - 0/[ - 11.572/0 - (22) (1[1/0)» ستكون الوحدة الناتجة هى الفولت» ووحدة 
الشغل هي رك © )1 ك اا 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ سيكون الشغل المبذول قليلا لنقل مثل هذه الشحنة الصغيرة ضمن فرق جهد قليل. 


. شلةالمجال الكهربائي بين لوحين فلزيين واسعين متوازيين ومشحونين 0/ 77 6000 والمسافة بينهما 
د 0.05. احسب فرق الجهد الكهربائي بينهما. 

را ار ا ل رن 007 مانا كانت المشانة ير 0200 ل فا 
شدة المجال الكهربائي بينهما. 

يار تر ا اتات 510 لك 
0/ [2. ما البعد بين اللوحين؟ 


٠‏ ما الشغل المبذول لتحريك شحنة © 3.0 خلال فرق جهد كهربائى مقداره /آ 1.5؟ 

٠‏ يمكن لبطارية سيارة جهدها 1277 ومشحونة بصورة كاملة أن تختزن شحنة مقدارها 0 1.44<105. ما مقدار الشغل 
الذي يمكن أن تبذله البطارية قبل أن تحتاج إلى إعادة شحنها؟ 

: يتحرك إلكترون خلال أنبوب الأشعة المهبطية لتلفاز» فتعرّض لفرق جهد مقداره 17 18000. ما مقدار الشغل 
المبذول على الإلكترون عند عبوره فرق الجهد هذا؟ 
2 ا ٠060©‏ وو.هه© 

٠‏ إذا كانت شدة المجال الكهربائي في مُسارع جسيمات يساوي 21/0 4.5<105» فا مقدار الشغاة َيِهَو ل لتتحويت 
بروتون مسافة مك 25 خلال هذا المجال؟ 


تحترتةه 


المجالات الكهريائية سح 

ٍ بادية وبع 
اربط كرة بيلسان بخيط نايلون 
طوئه 1122© 20؛: واربط الطرف 
الآخرليك منتصف ماصة عصير 
بلاستيكية. أمسك الماصة أفقياء 
وتحقق من أن الكرة معلقة ومتدلية 
رأسيًا إلى أسفل. ثم استخدم قطعة 
صوف لشحن كل من الكرة ولوح 
بلاستيكي مريع الشكل أبعاده 
دكن 30 ا له 30 بالدلك» 


تجربة قطرة الزيت مليكان 

111 رت مارآ -011) سنطهء13111111 

يعد قياس شحنة الإلكترون من أهم التطبيقات على المجال الكهربائي المنتظم بين لوحين 
متوازيين . وأول من قاس شحنة الإلكترون بهذه الطريقة الفيزيائي الأمريكي روبرت 
ملّيكان عام 1909م. ويبين الشكل 6-10 الطريقة التي استخدمها ملّيكان لقياس الشحنة 
التي يحملها إلكترون مفرد. في البداية يُرش في امهواء قطرات زيت دقيقة بمرذاذ فتشحن 
هذهالقطرات بسبت احتكاكها بالمرذاذ عند رشهاء وتؤثر الناذيبة الأرضية قي هله 
القطرات مسيّبة سقوطها إلى أسفلء فيدخل بعض هذه القطرات في الفتحة الموجودة في 
اللوح العلوي داخل الجهاز. ومن ثم يطبّق فرق جهد كهربائي بين اللوحين. ليؤثر المجال 
الكهربائي الناشئ بين اللوحين بقوة في القطرات المشحونة. وعندما يصبح اللوح العلوي 
موجبًا بدرجة كافية تُسبّبٍ القوة الكهربائية ارتفاع القطرات المشحونة بشحنة سالبة إلى 
أعلى. ويتم ضبط فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين؛ لتعليق قطرة زيت مشحونة في المهواء 


ا 070200570 .بين اللوحين. ووعضد هذه اللحظة تكون قوة جال الحافية الأرضيئة الموثرة في هذه القطرة 

أمسك الماصة ولامس الكرة لقطعة ' 1 8 

0 إلى أسفل مساوية في المقدار للقوة التتة عن الحجال الكهربائي» المؤثرة في القطرة إلى أعلى . 

1. توقع مانا يحدث عند تقريب | . لق تم تحديد مقدار المجال الكهربائي 13 من خلال فرق المهد بين اللوحين. ويتعين إجراء 
الكرة من اللوح البلاستيكي؟ قياس آخر لإيجاد وزن القطرة باستخدام العلاقة 7779» والذي يكون صغيرًا جد مضية 

2. اختبرتوقعك بتقريب الكرة ببطء أ لا يمكن قياسه بالطرائق العادية. ولإجراء هذا القياس تم تعليق القطرة أولاً» ثم إيقاف 
إلى اللوح البلاستيكي. المجال الكهربائي بين اللوحين» وقيس معدل سقوط القطرة؛ حيث تصل القطرة إلى السرعة 

3. توقع سلوك الكرة ل مواقع الحدية خلال زمن قصير بسبب الاحتكاك مع جزيئات ال هواء. وتعتمد هذه السرعة على 
مختلفة حول اللوح واختبر إ كثلة القطرة من خلال معادلة معقدة. ويمكن حساب مقدار الشحنة 4 باستخدام السرعة 
توقعاتك. اتقدية المقبنة خبناي المتدذاو 518 وييعرقة مقدار المجال الكهربا 8. 


4. لاحظ زاوية ميلان الخيط عند 


شحنة الإلكترون وجد ملّيكان قدرًا كبيرًا من الاختلاف في شحنات القطرات»؛ فعندما 


تحريك الكرة إلى مناطق مختلفة ٠‏ اس _تخرم الأشعة السينية (0618[/5) من أجل تأيين ال هواء وإضافة إلكترونات إلى القطرات 
حول اللوح. أو إزالتها عنهاء لاحظ أن التغير في مقدار الشحنة على القطرات يكون داثً) مضروبًا في 
التسليل والاسكتتاج المقدار 0 1.60<10-19. وكان سبب التغيرات إضافة إلكترون واحد أو أكثر إلى القطرات» 


5 وضح بدلالة المجال الكهربائي؛ 
لماذا تتأرجح الكرة 4 اتجاه اللوح 


أو إزالته منها. ومن هنا استنتج أن أقل تغيّر حدث في مقدار الشحنة كان يساوي 
مقدار شحنة إلكترون واحدء لذا افترض أن كل إلكترون له داتً) الشحنة نفسها وهى 


البلاستيكي المشحون؟ 6010-0 . وقد بِيّنت تجربة مليكان أن الشحنة مكمّاة؛ وهذا يعني أن شحنة أَيّ جسم 
6. قارن بين زوايا ميلان الخيط 2# هي فقط مضاعفات صحيحة لشحنة الإلكترون. 
نقاط متعددة حول اللوح ولماذا 


تتغير زوايا المييلان؟ 

7. استنتج ما الذي تشير إليه زاوية 
ميلان الخيط فيما يتعلق بشدة 
المجال الكهربائي واتجاهه؟ 


* الشكل 6-10 يوضح هذا الشكل لوح مشحون 
مقطمًا عرضيًا للجهاز الذي استخدمه 


مليكان في حساب شحنة الإلكترون. 


وزارت التكشتلتم 
دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


إيجاد شحنة قطرة زيت في تجربة قطرة الزيت لملّيكان, وُجد أن وزن قطرة زيت 27 2.4*10714» والمسافة بين اللوحين 
دك 1.2 وعندما أصبح فرق الجهد بين اللوحين 45017 تعلّقت قطرة الزيت في الهواء بلا حركة. 
ما نقدار شحنة قطرة الريت؟ 
ط. إذا كانت شحنة اللوح العلوي موجبة فم| عدد فائض الإلكترونات على قطرة الزيت؟ 
تحليل المسألة ورسمها 
ارسم اللوحين وقطرة الزيت معلّقة بينهما. 
٠ارسم‏ المتجهات التي تمثل القوى» وسمّها. 
« بين فرق الجهد والمسافة بين اللوحين. 
المعلوم المجهول 
17 450 حتكدل شحنة قطرة الزيت + - 6 
[( 2.4210-14 حرع عدد الإلكترونات + - 2 
نس 1:2 0-3 


إيجاد الكمية المجهولة 


8. لتعليق قطرة الزيت في ال هواء يجب أن تُوازِن القوةٌ الكهربائية قوةً الجاذبية الأرضية. 


ديل الرياضيات 


بالتعويض عن 05 - ,7 
بالتعويض عن الكدع 

حل لإيجاد 0: 

بالتعويض عن 


1 41074 2 حي 20 0.012 -4 45017 -217 ااا 1 


450 17 
5-6410 7 


0. لإيجاد عدد الإلكترونات على القطرة: 
حا قو | 


6 
- 7 0 6.410-195) 4 
بالتعكويض عن ر) 0 ح-ح 0 0 - هع (1.6<10-150) 2 


تقويم الجواب 
«٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ وحدة الشحنة 0 - (0/ [)/ [ - /1/ 2.آا. 
هل الجواب منطقي؟ النتيجة عدد صحيح وصغير من مضاعفات الشحنة الأساسية. 


هلع للع عه بمأاكاصذالطا 


2021 


٠‏ تسقط قطرة زيت في جهاز مليكان مع عدم وجود مجال كهربائي. ما القوى 
المؤثرة فيها؟ وإذا سقطت القطرة بسرعة متجهة ثابتة فصف القوى المؤثرة فيها. 

ذا عَلّقت ا 2510 ف كان كهربائي شدته 
01010 ف مقدار شحنة القطرة؟ وما عدد فائض الإلكترونات التى 
تحملها القطرة؟ 


رار 410 6 خش لكر رن نانفا رذ فر المجال 
الكهربائي اللازم لتعليق القطرة ومنعها من الحركة؟ 

ا ار 1210 
لوحين متوازيين البعد بينه| 612 0.64. إذا كان فرق الجهد بين اللوحين 
ار لل ل ا ري ل ا ل لي ا 
١ 0‏ 


توزيع الشحنات 5ع12158) 01 5112111185 


يؤول أي نظام إلى الاتزان عندما تصبح طاقته أقل ما يمكن. فإذا وضعت كرة على 

قمة تل مثلا فإنها تصل في النهاية إلى قاع الوادي وتستقر هناك؛ حيث تكون طاقة وضع 

الجاذبية لما عندتذٍ أقل ما يمكن. ويفسر المبدأ نفسه ما يحدث عند تلامس كرة فلزية 

ات ا را د معزولة ومشحونة بشحنة موجبة مع كرة فلزية أخرى غير مشحونة» ى| هو موضح في 
على الكرتين بالتساوي. اند 

كرة متعادلة كرة مشحونة إن الشحنات الفائضة على الكرة 4 يتنافر بعضها مع بعض. لذا فعندما تلامس الكرة 

7 95 المتعادلة 3 سطح الكرة 4 يكون هناك قوة كهربائية تحصلة تؤثر في الشحنات الموجودة 

'| 2 على الكرة4في اتجاه الكرة 8. افترض أنك حرّكت الشحنات ونقلتها منفردة من .ل 

3 آل إلى 2. عندما تنقل الشحنة الأولى ستدفعها الشحنات المتبقية على .8 في اتجاه 13» وللتحكم 

في سرعتها يجب أن تؤثر فيها بقوة في الاتجاه المعاكس. فتكون بذلك قد بذلت شغلا سالبًا 

عليهاء ويكون فرق الجهد الكهربائي من 8 إلى 13 سالبًا. وعند نقل الشحنات الأخرى 

ستواجه قوة تنافر من الشحنات التى أصبحت الآن على 8: إلا أنه ما زال هناك قوة 

8 4 محصلة موجبة في ذلك الاتجاه. وعند مرحلة معينة تكون القوة التي تدفع الشحنة من.8 

#2 إلى 13 مساوية لقوة التنافر الناتجة عن الشحنات الموجودة على 13» عندها يصبح فرق الجهد 

الكهربائي بين 4 و 8 صفرًا. وبعد حالة الاتزان هذه يجب بذل شغل على الشحنة الآتية 


هم ذا 
رز عر + 5 
"ل لنقلها من 8 إلى 5ا» وهذا لا يحدث تلقاتياء بل يتطلب زيادة في طاقة النظام. وإذا استمر 


نقل الشحنات سيصبح فرق الجهد الكهربائي من 8 إلى 13 موجبًا. لذا يمكنك مشاهدة 
أن الشحنات تتحرك من 8 إلى 8 دون التأثير فيها بقوى خارجية إلى أن يصبح فرق الجهد 


الكهرباق بين الكرين صدرًا. 


9 الشكل 6-11 عندما تلمس كرة 


فلزية مشحونة كرة فلزية أخرى متعادلة 


©6 ووه© 

©6..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


كرات بأحجام مختلفة افترض أن الكرتين المو صلتين مختلفتان في الحجم» ى| هو موضح كرات فلزية مختلفة بذ الحجم 
في الشكل 6-12. فعلى الرغم من أن عدد الشحنات على الكرتين هو نفسه إلا أن للكرة سف . 
الكبيرة مساحة سطحية أكبر لذا تتباعد الشحنات الموجودة عليها بعضها عن بعض 0 
مسافات أكبر» ومن ثم تقل قوة التنافر بينها. وإذا لامسنا الكرتين معًا فستكون هناك 

قوة محصلة تنقل الشحنات من الكرة الصغيرة إلى الكرة الكبيرة» وستنتقل الشحنات إلى 

الكرة ذات الجهد الكهربائي الأقل» وسيستمر ذلك إلى أن ينعدم فرق الجهد الكهربائي بين 

الكرتين. وفي هذه الحالة سيكون للكرة الكبرى شحنة أكبر عند الوصول إلى حالة الاتزان. 

يوضح المبدأ نفسه كيف تتحرك الشحنات على الكرات المنفردة أو على أي موصل آخر؛ ا 
حيث تتوزع الشحنات بحيث تكون القوة المحصلة المؤثرة في كل منها صفرًا. وبا أن القوة 
المحصلة المؤثرة في كل شحنة على سطح الموصل تساوي صفرًا فإنه لآ يوجد مجال كهربائتي 
أو مركبة له موازية لسطح هذا الموصلء لذا لا يوجد فرق في الجهد الكهربائي بين أي 0 
نقطتين على سطحه. ولذلك يكون سطح الموصل المشحون متساوي الجهد ويسمى سطح 

تساوي جهد. 

إذا تم تأريض جسم مشحون بوصله بالأرض فستنتقل غالبًا أي كمية شحنة عليه إلى 

الأرض إلى أن يصبح فرق الجهد الكهربائي بين الجسم والأرض صفرًا. فيمكن مثلا 


أن تُشحن صهاريج نقل البنزين عن طريق الاحتكاكء وإذا انتقلت الشحنات الزائدة ال 

ا موجودة على صهريج بنزين إلى الأرض من خلال بخار البنزين فستحدث انفجارًا. 8 الشكل 6-12 تنتقل الشحنات 
ولتفادي حدوث ذلك يوصل سلك فلزي بالصهريج حتى يوصل الشحنات ويفرّغها في من الكرة ذات الجهد الأعلى إلى الكرة 
الأرض بطريقة آمنة» ى| يوضح الشكل 6-13. وبالمثل إذالم يتم تأريض جهاز حاسوب ذات الجهد الأخفض عند تلا مسهماء 
بوصله بالأرض فسيتولد فرق جهد كهربائي بين جهاز الحاسوب والأرضء وإذا لامس ويستمرانتقال الشحناتإلى أن ينعدم 
شخص جهاز الحاسوب فستتدفق الشحنات من الحاسوب إلى الشخصء مما قد يؤدي إلى فرقالجهد بينهما. 

تلف الجهاز. أو إيذاء الشخص. 


8 الشكل 6-13 سلك التأريض.ن 


وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأغكاصأ/طا 


المجالات الكهربائية بالقرب من الموصلات 
١21 75‏ 1121015 ©11)ع»1116 


تتوزّع الشحنات الكهربائية على موصل مشحون مبتعدًا بعضها عن , بعض أقصى ما 
يدك بحيث تكون طافة نظا أل ما مكن» ما يؤدي إلى توزع الشستات القائضة عل 
سطح الموصل الُصمتء وكذا الحال مع الموصل الأجوف. إذا شحن وعاء فلزي أجوف 
فستتوزع الشحنات على سطحه الخارجيء ولن يكون هناك أي شحنات على سطحه 
الداخلي؛ وبهذه الطريقة يعمل الوعاء الفلزي المغلق عمل درع واقية تحمي ما بداخلها من 
المجالات الكهربائية. فمثلا يكون الناس داخل السيارة محميين من المجالات الكهربائية 
الناتجة عن البرقء وبالمثل بالنسبة لعلبة مشروبات غازية مفتوحة سيكون عدد الشحنات 
داخخل العلبة صغيرًا جدّاء ولا توجد شحنات بالقرب من قاعدة العلبة» حتى وإن كان 
السطح الداخلي لجسم ما مُتقرًا أو خشتاء مما يجعل مساحة سطحه الداخلي أكبر من مساحة 
سطحه الخارجيء إلا أن الشحنات ستتوزع كلّها على سطحه الخارجي. 


لايكون المجال الكهربائي خارج موصل مشحون صفرًا غالبًا. وعلى الرغم من أن 
سطح الموصل يعدٌ سطح تساوي جهد إلا أن المجال الكهربائي خارجه يعتمد على شكل 
الموصلء كما يعتمد على فرق الجهد الكهربائي بين الموصل والأرض. وتكون الشحنات 
أكثر تقاربًا عند الرؤوس المدبّبة من سطح الموصلء وتكون كثافتها كبيرة» ى| هو موضح 
في الشكل 6-14 لذا تكون خطوط المجال الكهربائي عند هذه الرؤوس أكثر تقارباء 
ويكون المجال الكهربائى أكبر. وإذا أصبحت شدة هذا المجال كبيرة بدرجة كافية فإنه 
كون قادذاعل مسارعة الالكم رتاه والأبرناف ا الداقةاهن مرو الأفينة الكرنية علال 
الذرات» فتصطدم هذه الإلكترونات والأيونات بذرات أخرىء مما يؤدي إلى تأين المزيد 
من الذرات. وتظهر هذه السلسلة من التفاعلات في صورة وهج وردي اللون, كالذي 
يشاهد داخل كرة التفريغ الكهربائي التي تحوي غازات. وإذا كان المجال الكهربائي كبيرًا 
بصورة كافية فستنتج حزمة أو تيار من الأيونات والإلكترونات التي تشكل البلازما- 
اي 0 وهي مادة موصلة- مع صما سحي كود وات جروا ودر قر وكير اا" 
رق ْ 00 أما في الحالات الشديدة ف فينتج البرق . وللتقليل من عمليات التفريغ الكهربائي وحدوث 
ل ا يه أو ال تعمل نت خروق جهاد 
الشحنات بعضها من بعض عند الأطراف كبيرة ملبباء وانسيابية الشكل لشابل الجالانت الكهريائية. 


المدبية. 


؟ الشكل 6-14 تتوزع الشحنات على 
سطح الكرة الموصلة بانتظام (8). أما 


< ويم < 


8 ىر وزارة التعليح 


دهن لعنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


أماني مانعة الصواعق فيثبت قضيب بطريقة يقة تجعل المجال الكهربائي كبيرًا بالقرب من 
طرفه» و مع استمرار تسريع المجال الكهربائي للإلكترونات والأيونات؛ يبدأ تشكل مسار 
موصل من طرف القضيب إلى الغيوم أو العكس . ونتيجة لشكل القضيب المابب جذا 
2 سات الخذ ل صورة شرارة ل ترب نانش الصواعق :11 بن تأريتها ب ابي 
موصل لتتفرّغ بصورة آمنة في الأرض 

يتطلب حدوث البرق عادة فرق جهد كبيرًا بين غيمتين أو بين الأرض والغيوم في حالة 
الصاعقة يصل إلى ملايين الفولتات. وعلى الرغم من أن تشغيل أنبوب التفريغ الكهربائي 
الصغير الذي يحتوي على الغاز يتطلب آلاف الفولتات. إلا أن أسلاك التمديدات 
الكهربائية في المنازل لا تحمل عادة فرق جهد كافيًا لإحداث مثل هذا التفريغ الكهربائي. 
تخزية الشحتات,. الكثف 

2221601) 11 :5ع1221:5) 5101:1115 


عند رفع كتاب عن سطح الأرض تزداد طاقة وضع جاذبية الكتاب. ويمكن تفسير ذلك 
على أنه تخزين للطاقة في مجال الجاذبية الأرضى. وبطريقة مماثلة يمكن تخزين الطاقة في 
المجال الكهربائي؛ ففي عام 1746م اخترع الفيزيائي ا هولندي بيترفان مسجتبروك جهارًا 
صغيرًا يمكنه تخزين كمية كبيرة من الشحنات الكهربائية. وتكريًا لمدينة ليدن التى عمل 
بها هذا العالم سمي هذا الجهاز زجاجة (قارورة) ليدن. واستخدم العالم بنيامين فرانكلين 
زجاجة ليدن لتخزين الشحنات الكهربائية الناتجة عن البرق» كم استخدمها في عدة تجارب 
أخرى. وأصبح لهذا الجهاز الذي يعمل على تخزين الشحنات شكل جديد» بحيث أصبح 
أصغر حجمًاء ويستّى 185511 الكهزاائي. 

عند إضافة شحنات كهربائية إلى جسم يزداد فرق الجهد الكهربائي بين ذلك الجسم 
والأرض. وإذا كان شكل الجسم وحجمه ثابتين تبقى النسبة بين الشحنة المخزنة على 
المسم وفرق الجهد الكهربائي 0/4017 ثابتة» وتسمى تلك النسبة الشعة الكهربائية 0. 
وعند إضافة كمية من الشحنة ولو كانت قليلة إلى كرة صغيرة بعيدة عن الأرض يزداد فرق 
الجهد الكهربائى بينها وبين اللأرض؛ لكون © صغيرة. أما الكرة الكبيرة فيمكنها أن تخزن 
كمة شبعنات أكر عقد فرق الخهد تقبين ويذلاق تكو سيخها الكهريائية أكين: 


6 العملية على منصة عين 


© .وهة© 

©06..* ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهأأمعنلع عه بمأتكتاص ألا 


8146-6 
85 
حعل 


57 
2 
ه 
2ه 
ه 
5ه 
- 
ص 
_- 


#8 الشكل 6-15 تبيتنالصورة 
المجاورة أنواعًا مختلفة من المكثفات. 


صتحت الكشفات ليكون فاسعات كيرزبافية ددة. وتكون الكففات حيعها مخ 
موصلين يفصل بينهما مادة عازلة. وللموصلين شحنتان متساويتان في المقدار لكنهما 
مختلفتان في النوع. وتستخدم المكثفات في أيامنا هذه في الدوائر الكهربائية لتخزين 
الشحنات. ويوضح الشكل 6-15 مجموعة من المكثفات التجارية التي تحوي عادة شرائط 
من امار مايرم نواه ربالا تون لالاجده افع تي اللمابرقيون؟ ابطر ني مقي بال 
حجمها ولا تشغل حيزا كبيرًا. 
كيف يمكن قياس السعة الكهربائية لمكثف؟ با أن السعة الكهربائية للمكثف لا تعتمد 
على شحنته فيمكن قياسها بوضع شحنة 6+ على أحد اللوحين وشحنة أخرى 0- على 
اللوح الآخرء ثم قياس فرق الجهد الكهربائي الناتج بين اللوحين 417 ثم نحسب السعة 
الكهربائية من خلال العلاقة أدناه» وتكون وحدة قياس السعة الكهربائية هي الفاراد . 
: ع للبت 
السعة الكهربائية -0 
السعة الكهربائية هى النسبة بين الشحنة عل أحد اللو حين وفرق المهد بينهما. 


وحدة قيامس السعة الكهربائية: (الفاراد) قاس السعة الكهربائية بوحدة الفاراد» 
وقد سميت بهذا الاسم نسبة إلى العالم مايكل فارادي. والفاراد الواحد عبارة عن واحد 
كولوم لكل فولت (17/ ©). وكم| أسلفنا أن 0 1 وحدة كبيرة جدا لقياس الشحنة» فإن 
17 وحدة كبيرة جذا أيضًا لقياس السعة الكهربائية؛ فأغلب المكثفات المستخدمة في 
الإلكترونيات الحديثة ها سعات كهربائية تتراوح بين 10 بيكوفاراد (1010-1215) 
و 500 ميكروفاراد (500<10-51). أما المكثفات التي تستخدم في ذاكرة الحاسوب لمنع 
الفقد في الذاكرة فلها سعات كهربائية كبيرة تتراوح بين 7 0.5 و1 1.0. لاحظ أنه إذا 
زادت الشحنة زاد فرق الجهد الكهربائى أيضًا؛ لأن سعة المكثف لا تعتمد على الشحنة 0» 


وإنما تعتمد على الأبعاد الهندسية للمكثف فقط. 201 
وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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إيجاد السعة الكهرباتية إذا كان فرق الجهد الكهربائي بين كرة موصلة والأرض يساوي 77 40.0 عند شحنها بشحنة 


نتحليل المسألة ورسمها 2.410-50 دن 
« ارسم كرة فوق الأرضء وعيّن عليها الشحنة وفرق الجهد. ف 
المعلوم المجهول مم تلد 
7 -ح تال 6 


6 0-4-0 دليل الرياضيات 


إجراء العمليات الحسابية باستعمال 


إيجاد الكمية المجهولة الأرقام المعنوية ص 256 


تكد /و - 2 


بالتعويض عن 17 40.0 ع كك ز) 56 2.410 - و0 الاك 6 


5000 
أن 0.060 - 
تقويم الجواب 


«هل الوحدات صحيحة؟ © - 17 الوحدة هي الفاراد. 
٠هل‏ الجواب منطقي؟ السعة الكهربائية القليلة تحزن شحنة كهرباتية قليلة عند فرق جهد قليل. 


. مكثف كهربائي سعته تآد| 27 وفرق الجهد الكهربائي بين لوحيه 4517. ما 
مكار فحن الكت 

. مكثفان؛ سعة الأول د 3.3» وسعة الآخر دا 6.8. إذا وصل كل منهم| بفرق 
جهد 2417 فأي المكثفين له شحنة أكبر؟ وما مقدارها؟ 

٠‏ إذا شحن كل من المكثفين في المسألة السابقة بشحنة مقدارها 0 4 3.5<10 فأيه| 


له فرق جهد كهربائي أكبر بين طرفيه؟ وما مقداره؟ 
لوحيه /6.01. ما مقدار الشحنة الإضافية التي يتطلبها رفع فرق الجهد بين 
طرفيه إلى 17 15.0؟ 
ا ل ل 0 25210 إن نر و ف ايد ين رضي 
© ...هه 
ا 2010 
وزارة التعليص 


هنأ معسلع عه يمكال ذلا 


2ه ف77ر7رجريرجويجيهؤُّ727222 1 


يجذب لوحا مكثف كهربائى أحدهما الآخر لأنهها يحملان شحتتين مختلفتين» فإذا كانت المسافة بين 


+ 
1. اشتق علاقة للقوة الكهرباتية بين اللوحين عندما يكون للمكثف شحنة مقدارها 0. : 
ما هقدار الشحنة العى “حب أن تحزن ق مكقف سععه آنا 22 والسافة بين لوحية + 
7 1 9 + 

تتتمم 1.5 لتكون القوة بين توخيه 11 2:0؟ ىا 


أنواع المكثفات المختلفة تصنع المكثفات بأشكال وأحجام مختلفة» كما يوضح 
الشكل 6-15؛ فبعض المكثفات كبيرة وضخمة جذا حتى إنها تملأ غرفة كاملة» ويمكنها 
تخزين شحنات تكفى لإحداث برق اصطناعي» أو تشغيل ليزرات عملاقة قادرة على 
إطلاق آلاف الجمولات من الطاقة خلال بضعة أجزاء من المليون من الثانية. أما المكثفات 
الموجودة في التلفاز فيمكنها تخزين كمية كافية من الشحنات عند فروق جهد مساوية لعدة 
مقات من القرلناك» لذ تكون خطيرة جِدًا إذا لسع وق هذه المكشات قيس تشاغدة 
ساعات بعد إغلاق التلفاز. وهذا هو سبب التحذير من نزع غطاء جهاز التلفاز القديم أو 
غطاء شاشة جهاز الحاسوب القديم حتى لولم تكن متصلة بمصدر جهد كهربائي. 
يمكن التحكم في السعة الكهربائية لمكثف بتغيير المساحة السطحية للموصلينء أو اللوحين 
الفلزيين داخل المكثفء أو تغيير المسافة بين اللوحينء أو تغيير طبيعة المادة العازلة بينهم|. وتسمّى 
المكثفات بحسب نوع العازل الذي يفصل بين اللوحين, مثل السيراميك والمايكا والبوليستر 
والورق والمهواء. ويمكن الحصول على سعة كهربائية كبيرة لمكثف بزيادة المساحة السطحية 
للوحين الفلزيين وتقليل المسافة بينهم|. ولبعض ال مواد العازلة القدرة على عزل الشحنات الموجودة 
على لوحي المكثف بفاعلية وكفاءة» بحيث تسمح بتخزين كمية أكبر من الشحنة. 


وزارة التعليح 
ها فعنالءع غ06 بمأكاصذالطا 
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6-2 مراجعة سس 


32 


.33 


34 


35 


١-5 


فرق الجهد الكهربائي ما الفرق بين طاقة الوضع 
الكهربائية وفرق الجهد الكهربائي؟ 

المجال الكهربائي وفرق الجهد بِيّن أن الفولت لكل متر 
هو نفسه نيوتن لكل كولوم. 

تجرية مليعان غتدما شر شحنة قطرة الزيث المعلقة 
داخل جهاز مليكان تبدأ القطرة في السقوط. كيف 
يجب تغيير فرق الجهد بين اللوحين لجعل القطرة تعود 
إلى الاتزان من جديد؟ 

الشحنة وفرق الجهد إذا كان التغير في فرق الجهد 
الكهربائي في المسألة السابقة لا يؤثر في القطرة 
الساقطة فعلامٌ يدل ذلك بشأن الشحنة الجديدة على 
القطرة؟ 


36 


37 


38 


السعة الكهربائية ما مقدار الشحنة المختزنة في مكثف 
سعته آل 0.47 عندما يطبق عليه فرق جهد مقداره 
7؟ 

توزيع الشحنات عنل ملامسة كرة موصلة صغيرة 
مشحونة بشحنة سالبة لكرة موصلة كبيرة مشحونة 
بشحنة موجبة» ماذا يمكن القول عن: 

8. جهد كل من الكرتين. 

. شحنة كل من الكرتين. 

التفكيرالناقد بالرجوع إل الشكل 6-48: وضح 
كيف تستمر الشحنات في التراكم على القبّة الفلزية 
لمولد فان دي جرافء ولاذا لا تتنافر الشحنات لتعود 
إلى الحزام عند النقطة 188؟ 


وزارة التعليح 


دهن أمعنلغط ع0 ب 


كر الفيزياءه 


مه : 5 الكثن ات 

المكثف الكهربائي جهاز مكوّن من موصلين» أو لوحين فلزيين يفصل بينهما مادة عازلة» ويُصمّم ليكون 
له سعة كهربائية تحددة. وتعتمد السعة الكهرباتية للمكتف عل خصائصه القيريائية (نفاذية الو سط 
الكهربائية)» والأبعاد المندسية للموصلين والعازل اوت الريت التخططي للذاء” ئرة الكهربائية يبدو المكثتف 
ا 0 

على المكثف ازداد فرق الجهد الكهربائى بين لوحيه. وفي هذه التجربة ستختبر شحن عدة مكثفات مختلفة. 


سؤالالتجربة 
ما الزمن اللازم لشحن مكثفات مختلفة السعة الكهربائية؟ 
البطارية ممًا. ركب الدائرة ى) هو موضح في الصورة» 


' وذلك بتوصيل أحد طرفي المقاومة بطرف المفتاح الكهربائي» 
لاحم الببانات وتنظمها حول المعدل الرمني الللارم لتكدن حيث تستخدم المقاومة لتقليل شحن المكثف إلى 0 
مكثفات مختلفة. يكون فيه قابلًا للقياس» ثم صل الطرف الآخر للمقاومة 
اللا تقارن بين المعدلات الزمنية اللازمة لشحن مكثفات مختلفة. مع القطب السالب للبطارية 977. ثم تفخص المكثف 
#ا تنشئى رسومًا بيانية وتستخدمها لفرق الجهد مقابل زمن لم 1000؛ لتحدّد أيّ طرفيه قد عُلّم بإشارة سالبة» أو 
شحن عدة مكثفات. سَهُم مع إشارة سالبة عليه» حيث يشير ذلك إلى الطرف 
22 رس عبر الل ا رقا ل ال ااال ري ا 
القطب بالطرف الآخر للمفتاح الكهربائي. وصِل الطرف 
ات لسارت سه 
بطارية 977) وفولتمترء ومشابك أو مرابط خاصة ببطارية917» 2. صل الطرف الموجب للفولتمتر مع الطرف الموجب 
ومقاومة كهربائية 169 47» وأسلاك توصيل» وساعة إيقاف. للمكثف, والطرف السالب للفولتمتر مع الطرف السالب 
ومفتاح كهربائي» ومكثفات د 1000 وكآثر 500 واس 240 للمكثف. ثم قارن بين الدائرة التي ركبتها والدائرة 
الموضحة في الصورة لتتأكد مين صحة توصيلاتك. 
ل و 
1. قبل بدء تنفيذ التجربة دع المفتاح الكهربائي مفتوحًاء ولا التوصيلات. 
تصل البطارية. تحذير: كن حذرًا وتجنب تكون دائرة قضر 3. جهّر جدول بيانات على أن تخصّص أعمدة للزمن وأخرى 
كهربائية. وخصوصًا عند تلامس السلكين الموصولين بقطبي - لفرق الجهد لكل من المكتّفات الثلاثة المختلفة 
4. يراقب أحد الطلاب الزمن الذي تقيسه ساعة الإيقاف. بين| 
يسجّل طالب آخر فرق الجهد عند الوقت المناسب. أغلق 
المفتاح الكهربائي» ثم قس فرق الجهد خلال فترات زمنية 
مقدارها 5 5. افتح المفتاح الكهربائي بع مجع إلبيانايقة:؟ 
5 ا وضدله نطرق 
المكثف. سيعمل هذا على تفريغ المكثف. وزارة التعليم 


هنأ معنالع 6ه ومأكاو لطا 


2021 45 


فرق الجهد )١7(‏ 
عبر آل 1000 


6. ضع المكشف دم 500 بدلا من المكشف #آن| 1000, وكرّر 
لطر ار ررد الات سارل السسره 
الخاص بالمكثف *1د| 500 

27 الكنت ل 0 بدلا من المكثف تآن| 0500 وكرّر 
الخطوات 4 و5 ودون البيانات في الجدول في العمود 
الخاص بالمكثف 1ن 240 


التحليل 
1. لاحظ واستنتج هل شحن كل مكثف بحيث أصبح فرق 
الجهد بين طرفيه 77 9؟ اقترح تفسيرًا للسلوك الملاحظ. 
ال افيه را يا لت ان عل أن 
يكون الزمن على المحور الأفقي0(*)» وفرق الجهد على 
لمحور الرأسي(9). ارسم خطًا بيانيا منفصلًا خاصًا بكل 


| ستئتاج وا لتطبيق 

1. فسر البيانات هل يصل جهد المكثف لحظيًا إلى جهد مساو 
لفرق الجهد بين طرفي البطارية (917)؟ وضح سبب 
اكاك سد 

2. استنتج هل يحتاج المكثف الأكبر سعة إلى زمن أكبر حتى 
شع غامًا؟ و لانا؟ 


التوسع 4 البحث 
1. يعتمد الزمن اللازم لشحن مكثف - أي حتى يصل فرق 


الجهد بين طرفيه إلى فرق الجهد بين طرفي البطارية - على 
سعته ومقاومته لتدفق الشحنات خلال الدائ ة. في هذه 


الزمن | فرق الجهد (17) 
عبر 1ل 1000 


ال ل لظت ناوه نف الشتحات عد طركن 
رمي ار ا ا و و الدواتر 
الكهربائية التي تتضمن مكثفا ومقاومة مثل الدائرة 
ل 
اللازم لشحن المكشف بنسبة 96 63.3 من الجهد المطبّق 
ا ار ل لا 
تحت الي . لذ فون !1 > 1) سرك 1 في التران ؛ 
200008 
ل ل عد ل انار اك 

211131300000 
ليسا ررس سار 


( الفيزياء 2 الحياة ) 

لات ار كا الت لم ل ود ‏ امضل 
(فلاش) ٍ دمص للا ستععال مرة واحدة فقط. ووحدات 
الفلاش الإلكترونية العادية تحتاج إلى مرور زمن معين حتى 
يصبح الفلاش جاهرًا للاستعمال» حيث يعمل المكثف فيها 
على تخزين الطاقة لعمل الفلاش. وضح ما يحدث خلال 
الزمن الذي يجب أن تنتظره لأخذ الصور الثانية مهذا النوع من 


هن أمعنلع عه بمأكاص لطا 


تنطلق الشحنات الموجبة 2 صورة شرارة خارجة من 
كضيت ملاهة االصولمق للعايل النشماع العاقد». مهال 
انار الوسل. ويثمل الثبار على معادلة الشحنات 
المنفصلة. وحتى إذا لم تضرب الشرارة قضيب مانعة 
الصواعق مباشرة فسيبقى التيار الهائل قادرًا على 
الوصول إلى قضيب مانعة الصواعقء وهو المسار الأقل 
ممانعة (مقاومة) إلى الأرض. 


ووو ديتهجويي 


55 2000 
7 44 ك2 ووو مح رجر ووه دعر 10 مو 
0 عه : 5 اروك 


التفكيرالناقد 

1. كون فرضية ماالمسارالذي يسلكه التيار 
الكهربائي ليصل إلى الأرض إذا لم يكن 
المنزل مزودًا بمانعة صواعق # أثناء ضربة 
الصاعقة؟ 

٠.2‏ قوم هل يجب أن تكون المقاومة بين نهاية 


سلك مانعة الصواعق المتصل باللأرض 
والأرض كبيرة أم صغيرة؟ 

3. استنتج ما المخاطر الناتجة عن التركيب 
غير الصحيح لنظام مانعة الصواعق؟ 


قد يكون البرق مدمّرًا بصورة كبيرة؛ إذ ينتج عنه تيارات كهربائية 
كبيرة جذا في مواد رديئة التوصيل؛ ما يؤدي إلى توليد كمية 
كبيرة من الحرارة. لذا تستخدم مانعة الصواعق للاية الأبنية عن 
طريق تبديد بعض الشحنات قبل حدوث ضربة الصاعقة؛ حيث 
توفر ققبباث مائعة الصوافق بارا االلبار الكبرياك #وذلك 
لأمبا موصلات جيدة. وقد اخسترع مانعةً الصواعق العالم بنيامين 


ينتقل التيار الكهربائي 
بأمان خلال الموصل إلى 
سطح الأرض. 


فرانكلين في خحمسينات القرن الثامن عشر. 


مجم لمات السالفياة ل 
العاصفة الرعدية؛ وتتراكم 2 
الاتاطلق الأسماية من الاسصي 
ويتنافر المجال الكهربائي للشحنات 
السائية علي اللسطانة مع 
الإلكترونات التي على الأرضء مما 
يؤدي إلى تكوّن طرف أو منطقة 
0 ار المي هشه 
موجبة عن طريق الحث. 


يُسرّع المجال الكهربائي الكبير الإلكترونات 
والآيونات. مما يسيب سلسلة من التفاععالات 2 
البوام مك اللبالؤزمااء ويعة اللمواء لايق جاافة 
موصلة؛ حيث يتفرع خارجًا من الغيوم مكونًا ما 
يسمي عهات قيادة العدريم ((االشمااع اللقاكد 
ونع لمع | رعاو ). 


.000 
© © 0 
زارط ا 0 
ركاه 20 أه بمتكاص ايز 
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6-1 توليد المجالات الكهريائية وقياسها 11105 ©116©)1:1 01251111115 2110 1:©211115:) 

المفردات المفاهيم الرئيسة 

٠‏ المجال الكهربائي ٠‏ يوجد مجال كهربائي حول أي جسم مشحون. ويؤثر هذا المجال بقوى في الأجسام 
٠‏ شحنة الاختبار المشحونة الأخرى. 

٠‏ خط المجال الكهربائى المجال الكهربائى يساوي القوة الكهربائية المؤثرة على وحدة الشحنات. 


ع 
دع 
0 


اتجاه المجال الكهربائي هو اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة اختبار موجبة صغيرة. 


توفر خطوط المجال الكهربائي صورة للمجال الكهربائي؛ حيث تكون داتًا خارجة من 
الشحنة الموجبة وداخلة إلى الشحنة السالبة» ولا تتقاطع مطلقّاء وترتبط كثافتها بشدة المجال. 


6-2 تطبيقات المجالات الكهربائية 105ع1!1 ©1تاعع11 01 2)1025ء1[درمم 


المفردات المفاهيم الرئيسه 


: فرق الجهد الكهربائي . فرق الجهد الكهربائي يساوي التغير في طاقة الوضع الكهربائية لوحدة الشحنات 
٠‏ الفولت الكهربائية في المجال الكهربائي. ار 
سطوح تساوي الجهد 0 
المكتف يقاس فرق الجهد الكهربائي بوحدة الفولت. 
البعة الكهريافة يكون المجال الكهربائي بين لوحين مشحونين متوازيين منتظً ما عدا النقاط التي تكون 
عند أطراف اللوحين؛ فيكون المجال عندها غير منتظم. ويرتبط فرق الجهد مع شدة 
المجال الكهربائى من خلال العلاقة الآتية: 


لع حلكد 
بيت تجربة ملّيكان أن الشحنة الكهربائية مكرّاة. 
بِيّن مليكان أيضًا أن مقدار الشحنة السالبة التى يحملها الإلكترون تساوي 0 1.6<1075. 
تتحرك الشحنات على سطح موصل حتى يصبح الجهد الكهربائي متساويًا في جميع 
النقاط على سطحه. 
يعمل التأريض على جعل فرق الجهد بين الجسم والأرض صفرًا. 
يمنع التأريض حدوث الشرارة الكهربائية الناتجة عن ملامسة الجسم المتعادل لأجسام 
أخرى تراكم عليها كمية كبيرة من الشحنات. 
يكون المجال الكهربائي أكبر ما يمكن عند المناطق المدبّبة أو الحادة من سطح الموصل. 
السعة الكهربائية هي النسبة بين شحنة جسم وفرق الجهد الكهربائي عليه. 


00 السام 


2010ل ]0 00" 


خريطة المفاهيم 
9. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 
الآتية: السعة» شدة المجال. ©/ 1[ » الشغل. 


إثقان المفاهيم 
0. ما الخاصيتان اللتان يجب أن تكونا لشحنة الاختبار؟ 
(6-1) 
1. كيف يحدّد اتجاه المجال الكهربائى؟ (1- 6) 
2. ما المقصود بخطوط المجال الكهربائي؟ (1- 6) 
3. ارسم بعض خطوط المجال الكهربائي لكل من 
الحالات الآتية: (1- 6) 
©6. شحنة موجبة وأخرى سالبة مقدارها يساوي 
ضعف مقدار الشحنة الموجبة. 
4. لوحين متوازيين مختلفين في الشحنة. 
4. في الشكل 6-16. أين تنتهي خطوط المجال الكهربائي 
الخارجة من الشحنة الموجبة؟ (1- 6) 


#الشكل 6-16 


5 


46 


.47 


8 


49 


50 


51 


33 


54 


كيف يتم الإشارة لشدة المجال الكهربائي من خلال 
خطوط المجال الكهربائي؟ (1- 6) 

ما وحدة قياس طاقة الوضع الكهربائية؟ وما وحدة 
قياس فرق الجهد الكهربائي؛ وفق النظام الدولي 
للوحدات 51؟ (2- 6) 

ل ا 
لشحنة تتحرك في مجال كهربائي. (2- 6) 

لماذا يفقد الجسم المشحون شحنته عند وصله بالأرض؟ 
(2- 26 

وضع قضيب مطاطي مشحون على طاولة فحافظ على 
شحنته بعض الوقت. لماذا لا تُفرّغْ شحنة القضيب 
التحررا مات 2/1 4 

شُحن صندوق فلزي. قارن بين تركيز الشحنة على زوايا 
الصندوق وتركيزها على جوانب الصندوق. (2- 6) 
أجهزة الحاسوب لماذا توضع الأجزاء الدقيقة 
في الأجهزة الإلكترونية - كتلك الموضحة في 
الشكل 6-17- داخل صندوق فلزي موضوع داخل 
صندوق آخر بلاستيكي؟ (2- 6) 


تطبيق المفاهيم 


2. ماذا يحدث لشدة المجال الكهربائي عندما تنقص شحنة 
الاختبار إلى نصف قيمتها؟ 
هل يلزم طاقة أكبر أم طاقة أقل لتحريك شحنة موجبة 
ثابتة خلال مجال كهربائي متزايد؟ لين ء.ءهة 
ماذ يحدث لطاقة الوضع الكهربائية يفشو 
موجود داخل مجال كهربائي عندما ب نيه يلم 
ليصبح حر الحركة؟ 0 


تقويم الفصل 6 


5. يبيّن الشكل 6-18 ثلاث كرات مشحونة بالمقدار من الشحنات» أم سيكون لما المقدار نفسه منها؟ 
نفسه. بالشحنات الموضحة في الشكل. الكرتان لا 
و2 ثابتتان في مكانيهماء والكرة »ا حرة الحركة. والمسافة 
بين الكرة<ا وكل من الكرتين لاو في البداية متساوية. 
حدّد المسار الذي ستبدأ الكرة « في سلوكه. مفترضًا أنه 
لا يوجد أي قوى أخرى تؤثر ني الكرات. 

رم 


حُ 5 #الشكل 6-19 
61. إذا كان قطرا كرتي ألومنيوم 612 1 و2تاه 10 فأيٌّ 
وذ ىر الكرقين لما سعة أكير؟ 
- © © /ر مكثف؟ 
الشكل 6-8 إتقان حل ال مسائل 
56 ماوحلة قياس فرق الجهد الكهربائى 
بدلالة حصت عكلء 5 0؟ 6-1 توليد المجالات الكهرباتية وقياسها 
77 اك 000 لكهربا يم بوه شحنة الإلكترون تساوي ) 1.60:<10-19-» استخدم هذه 
|| ع 0 00 شك و 5 
للمجال الكهربائي نفسها جميعها في الشوفحية رارم 
منطقة ما؟ ١‏ 
5 5 . 1 63 ما مقدار شحنة اختبار إذا تعرضت لقوة مقدارها 
538 و سي الزيت اليكان يفص علد إجواء 0 1.4101 عند نقطة شدة المجال الكهربائى فيها 
التجربة استخدام قطرات زيت لما شحنات صغيرة. 2/6 5010-4 ؟ - 
تعين عليك البحث عن القطرات التى تتحرك ' 
اي لا تر 4. يوضّح الشكل 6-20 شحنة موجبة مقدارها 
5 1 70 » تتعرض لقوة 0.3011» عند وضعها 
المجال الكهربائى؟ وضح إجابتك. 
١ 50‏ عند نقطة معينة. ما شدة المجال الكهربائى عند تلك 
9. في تجربة مليكان تم تثبيت قطرتي زيت في المجال النقطة؟ 
.هل يمكنك استنتاج أن شحنتيهما متماثلتان؟ 
ط. أيّ خصائص قطرتي الزيت نسبها متساوية؟ 
0. يقف زيد وأخيه يوسف على سطح مستو معزول 
متلامسين بالأيدي عندما تم إكسابهها شحنة» ى| هو 


03 5 ...هه 
موضح في الشكل 6-19. إذا كانت المساحة السطحية با 


لجسم زيد أكبر من أخيه فمن منهم| يكون له كمية أكبر 


حهنأمعنلع عه بمأكاص ألا 


65 


66 


67 


68 


إذا كان المجال الكهربائي في الغلاف الجوي يساوي 

1502/0 تقريبّاء ويتجه إلى أسفل» فأجب عا يأتي: 

2. ما اتجاه القوة المؤثرة في جسيم مشحون بشحنة سالبة؟ 

. أوجد القوة الكهربائية التي يؤثر مها هذا المجال 
في إلكترون. 

. قارن بين القوة في الفرع 8 وقوة الجحاذبية الأرضية 
المؤثرة في الإلكترون نفسه. (كتلة الإلكترون 
تساوي 18 10-37 9.1) 

ارسم بدقة الحالات الآتية: 

8. المجال الكهربائي الناتج عن شحنة مقدارها 
نم 21.0 

ط. المجال الكهربائي الناتج عن شحنة لم 2.0+ 
(اجعل عدد خطوط المجال متناسبًا مع التغير في 
مقدار الشحنة). 

وضعت شحنة اختبار موجبة مقدارها © 6.0107 

في مجال كهربائي شدته 71/0 50.0» | هو موضح في 

الشكل 6-21. ما مقدار القوة المؤثرة في شحنة الاختبار؟ 


02 6.0105 


© 


“لا 50.0 دع 


« الشكل 6-21 


ثللاث شحنات: غ1 ولا و 2 يبعد بعضها عن بعض 

مسافات مساوية. إذا كان مقدار الشسحنةع» 

يساوي 6نم 1.0+» ومقدار الشحنة لا يساوي 

2.0+» والشحنة 7 صغيرة وسالبة: 

8. فارسم سه يُمثْل القوة المحصلة المؤثرة في 
الشحنة 7. 

. إذاكانت الشحنة 2 موجبة وصغيرة فارسم سهًا 
يمثل القوة المحصلة المؤثرة فيها. 


69 


.0 


.1 


تتسارع الإلكترونات في أنبوب الأشعة 

المهبطية في تلفاز نتيجة مجال كهربائي 

مقداره 21/0 1.00<105. احسب ما يأتي: 

. القوة المؤثرة في الإلكترون. 

. تسارع الإلكترون إذا كان المجال منتظًا. افترض 
أن كتلة الإلكترون ع1 :9.1110 

أوجد شدة المجال الكهربائي على بعد 6122 20.0 من 

شحنة نقطية مقدارها © 8.0107 . 

شحنة نواة ذرة رصاص تساوي شحنة 82 بروتونًا. 

3. أوجد مقدار واتجاه المجال الكهربائي على بعد 
د" 1.0<10 من النواة. 

5. أوجد مقدار واتجاه القوة المؤثرة في إلكترون 
موضوع على البعد السابق من النواة. 


6-2 تطبيقات المجالات الكهربائية 


.22 


.03 


.4 


5 


إذا بُذل شغل مقداره [120 لتحريك شحنة مقدارها 
موضح في الشكل 6-22 فا فرق الجهد الكهربائي 


بين اللوحين؟ 


2.4 


+ بج بل ب بل هاي 


* الشكل 6-22 

ما مقدار الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها 

0 0.15 خلال فرق جهد كهربائي مقداره 77 9.0 ؟ 
بدلتابطارية شغلا نقدار [1200 لنشل شهعية 
كهربائية. ما مقدار الشحنة المنقولة إذا كان فرق 

الجهد بين طرفي البطارية 1277؟ 

إذا كانت شلدة المجال الكهربائي بي لوحين متوازيون 
مشحونين 0/ 1.5<10311» والبعد بِجييْم 550.060 

فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين بوحدة الهو لمت ابي 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


تفقويم الفصل 6 


6 تبيّن قراءة فولتمتر أن فرق الحهد الكهربائي بين لوحين 
دنر فين مشعوتية 70,0197 ,إذاكان البعد بين اللرحين 
020 فم| شدة المجال الكهربائي بينهما؟ 

7. يختزن مكثف موصول بمصدر جهد 45.017 شحنة 
مقدارها 0د 90.0. ما مقدار سعة المكثئف؟ 

8. تم تثبيت قطرة الزيت الموضحة في الشكل 6-23 والمشحونة 
بشحنة سالبة في مجال كهربائى شدته 0/ 21 5.6<107. 
إذا كان وزن القطرة [4.5<107153: 

8. فا مقدار الشحنة التى تحملها القطرة؟ 
5. وماعدد الإلكترونات الفائضة التي تحملها القطرة؟ 


ومو ل 
8 الشكل 6-3 
9 ما شحنة مكثف سعته "15.021 عند توصيله بمصدر 
جهد 7 45.0؟ 


0. إذا لزم قوة مقدارها 7! 0.065 لتحريك شحنة مقدارها 
نكم 37 مسافة 022 25 في مجال كهربائي منتظم. ىا 
يوضح الشكل 66-24 فم| مقدار فرق الجهد الكهربائي 
بين النقطتين؟ 

عنم 37 


#حلهه 


لا 0.065 


سحتب وج 25 سير 


* الشكل 6-24 

1. آلة التصوير يعبر عن الطاقة المختزنة في مكثشف 
نه ند رارق الود الكورء يجين وطرئيه اك كاباني 
7[ + - /لآ. ومن التطبيقات على ذلك آلة التصوير 
الإلكترونية ذات الفبااشن الضوئيء كالتي تظهر في 
الشكل 6-25. إذا شحن مكثف في آلة تصوير ممائلة 


سعته دم 10.0. إلى أن أصبح فرق الجهد عليه 
0277 ف) مقدار الطاقة المختزنة في المكتف؟ 


م هه 


© الشكل 6-25 

2. افترض أن شحن المكثف في المسألة السابقة استغرق 
5» وأجب عا يأتي: 

8. أوجد متوسط القدرة اللازمة لشحن المكثف 
خلال هذا الزمن. 

. عند تفريغ شحنة هذا المكثف خلال مصباح 
الفالاش بفقد :طاففه كاملة غسلال زمن مقتداره 
49 أأوجد القدرة التى تصل إلى 
مصباح الفلاش 1 

©. ما أكبر قيمة ممكنة للقدرة؟ 

3. الليزرتستخدم أجهزة الليزر لمحاولة إنتاج تفاعلات 
اندماج نووي مسيطر عليها . ويتطلب تشغيل هذه 
اللبؤرات نبضات صغيرة سن الطاقة حون في غرف 
كبيرة مملوءة بالمكثفات. وتقدّر السعة الكهربائية لغرفة 
واحدة ب-61*1038 تشحن حتى يبلغ فرق الجهد 
عليها 17 10.0. 

3. إذا علمت أن 07/2 - 117 فأوجد الطاقة المخترنة 
في المكثفات. 

ط. إذا تم تفريغ المكثفات خلال 5م 10(أي 55 10 1.0) 
ف) مقدار الطاقة الناتجة؟ 
. إذاتم شحن المكثفات بمولّد قدرته 1617 1.0: ف 
الزمن بالثواني ارامت و 55 


وزارة التعليح 


صهنأمعسالع عه بمأكاص لطا 


مراجعة عامة 


4 


05 


06 


07 


08 
9 


0 


ما مقددر الشغل المبذول لتحريك شحنة 
مقدارها ن/| 0.25 بين لوحين متوازيين» البعدبينهما 
مك 0.40. إذا كان المجال بين اللوحين ©/ 640017؟ 
مامقدار الشحنات المختزنة في مكثف ذي لوحين 
متوازيين سعته آم 0.22 إذا كان البعد بين لوحيه 
دك 1.2: والمجال الكهربائي بينهما 71/0 2400؟ 

يبين الشسكل 6-26 كرتين فلزيتين صغيرتين متماثلتين» 
البعد بينه| 010 25. وتحملان شحتتين مختلفتين في 
النوع» مقدار كل منهما ©ل| 0.060. إذا كان فرق الجهد 
بينهم| 30077 فا مقدار السعة الكهربائية للنظام؟ 


نيز 0:060- عبر 0.060 


© © 


ل 25 لسلسم 


#الشكل 6-26 
ارجع إلى ا مكثف ا موضح في الشك ل 6-27 عند حل 
ا مسائل 87-90. 
إذا شحن هذا المكثف حتى أصبح فرق الجهد بين 
لوحيه 312077]مقدار الشبحتة الشترقة فيهة؟ 
ما مقدار شدة المجال الكهربائي بين لوحي المكثنف؟ 
إذا وضع إلكترون بين لوحي المكثف ف| مقدار القوة 
المؤثرة فيه 
ما مقدار الشغل اللازم لتحريك شحنة إضافية مقدارها 
0 010.يين لوحى المكفف: عندما يكون فرق النهد 
يفي 912017 7 


077 ح ناه 
ظآنر 0.047 - 6 


> 


+ بي ل ب بابي 


مك 0.25 


3 الشكل 6-7 


1 
2 
3 
4 


55 


06 


07 


8 


9 


ارج ع إلى الرسم البياني ا موضح في الشكل 6-28» الذي 
يمثل الشحنة ا مختزنة في مكثف ف أثناء زيادة فرق 
ا جهد عليه» عند حل ا مسائل 91-95. 

ماذا يمثل ميل الخط الموضّح على الرسم البياني؟ 
مااسعة اللكدف الممتل فى هذا الشكل؟ 

ماذا تمثل المساحة تحت الخط البياني؟ 

ما مقدار الشغل اللازم لشحن هذا المكثف ليصبح 
فرق الجهد بين لوحيه 17 25؟ 

ماذا لا يساوي الشغل الناتج في المسألة السابقة 
كال 


بقة المقدار 


040) 


30 20 10 
00 لاد 


8 الشكل 6-28 

مثل بايا شدة لمجال الكهربائي النالانيع بالقرب من 
السيدة نقطبة عوجي عل شكل دزله رياضية ي البعد 
عنها. 

أين يكون المجال الكهربائي الناشسئ عن شحنة نقطية 
صفرًا؟ ١‏ 

ما شدة المجال الكهربائي على بُعد 010 من شحنة 
نقطية؟ هل هناك شي يء يشبه الشحنة النقطية تمامًا؟ 


التفكير الناقد 


تطبيق المفاهيم على الرغم من تصميم قضيب مانعة 
الصواعق ليوصل الشحنات بأمان إلى للأرضء لأ 
هدفه الركسن هو منع ضربه ة الصاعقةفي'القام 0 


فكيف تؤدي مائنعة الصواعق هذا المدف؟ وزارة التعليح 


دهن فعنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


.0 


.1 


حلل واستنتج وُضعت الكرتان الصغيرتان 2 
و على محور :ة» كما هو موضح في الشكل 6-29. 
فإذا كانث شحنة الكرة هتساوي 300610-56 
والكرة 8 تبعد مسافة مقدارها 12 0.800 عن يمين 
الكرة 8 وتحمل شحنة مقدارها 0 5.00<10-75- 
فا شدةالمجال الكهربائى واتجاهه عند نقطة فوق 
السو بحت تفكل هذه التقطة راس تلك 
متساوي الأضلاع مع الكرتين 8 و 13؟ 


10001056 5001056 


© 


8 | م 0.800 ع لل 


« الشكل 6-29 

حلّل واستنتج في طابعة نفث احبر تُعطى قطرات الحبر 
كمية معيّنة من الشحنة قبل أن تتحرك بين لوحين كبيرين 
متوازيينء الهدف منههم| توجيه الشحنات بحيث يتم 
إيقافها لتتحرك في قناة؛ لكي لا تصل إلى الورقة, 
كما هو موضّح في الشكل 6-30. ويبلغ طول كل 
لوح «ه 1.5» ويتولد بينهما مجال كهربائي مقداره 
2106270 .. فإذا تحركت قطرات حبرهء كتلة كل 
منها 0.1028» وشحنتها 1.0<107160, أفقيًا بسرعة 
9 5 في اتجاه مواز للوحين. ى) في الشكلء فم| مقدار 
الإزاحة الرأسية للقطرات لحظة مغادرتها اللوحين؟ 
لمساعدتك على إجابة السؤال أجب عن الأسئلة الآتية: 
2. ما القوة الرأسية المؤثرة في القطرات؟ 

ط5. ما مقدار التسارع الرأمي للقطرات؟ 


تقويم الفصل 6 


. ما الزمن الذي بقيت فيه القطرات بين اللوحين؟ 
4. ما إزاحة القطرات؟ 


إلجطل- تهج 1.5 لل دهم 


)/لا 1.2106 دع 


« الشكل 6-30 

2. تطبيق ال مفاهيم افترض أن القمر يحمل شحنة فائضة 
تساوي 0-». وأن الأرض تحمل شحنة فائضة تساوي 
7+ ما مقدار الشحنة 4 التي تنتج مقدار القوة 
نفسه الناتج عن قوة الجاذبية بين كتلتيه]؟ 

الكتابة 4 الفيزياء 

3. اختر اسمًا لوحدة كهربائية» مثل: الكولوم, أو 
الفولتء أو الفاراد. وابحث عن حياة وعمل العالم 
الذي سَمّيت باسمه. واكتب مقالة موجزة عن هذا 
العالم على أن تتضمن مناقشة العمل الذي برّر إطلاق 


اسمه على تلك الوحدة. 
مراجعة تراكمية 


4. إذا كانت القوة بين شحنتين © و 0 تساوي / عندما 
كانت المسافة بينه) /» فأوجد مقدار القوة الجديدة 
التي تنتج في كل حالة من الحالات الآتية: (الفصل 5) 
2. مضاعفة / ثلاث مرات. 
0. مضاعفة 0 ثلاث مرات. 
©. مضاعفة كل من /» و0) ثلاث مرات. 
4. مضاعفة كل من /» و0 مرتين. 
©. مضاعفة كل من /» و0» و0 ثلاث مرات. 


©6 .وهة© 

©6..* ...هه 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكاص يط 


أسئلة اللاختيار من متعدد 
اختررمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي: 
1. لماذا يقاس المجال الكهربائى بشحنة اختبار صغيرة فقط؟ 
ا الال 
لآن الشحنات الصغيرة لها زخم قليل. 
©» حتى لا يؤدي مقدارها إلى دفع الشحنة المراد 
اه 
50 لأن الإلكترون يستخدم دائًا بوصفه شحنة اختبار» 
وشحنة الإلكترونات صغيرة. 
2 إذا تأثرت شحنة مقدارها ”2.110 بقوة مقدارها 
147 فا مقدار المجال الكهربائى المؤثر؟ 
مف 127/0 0.1510 
6 ليية 
هك 0/ 2910711 
© 0/ 17 ”6.7109 


إلى 


تالكر مدحذة العيار وجي قارحا 110 0,[استصرة 
1101 .قفي اتجاه يصنع زاوية 24 كان الذاف! 
ما مقدار شدة المجال الكهربائي واتجاهه في موقع شحنة 
الاختبار؟ 
ره 0/ 517 2427.010 شمال الشرق. 
اودري شري 
489 6 1.1011 به حررب تدرف 
]ل لشاف 


4. ما مقدار فرق الجهد الكهربائي بين لوحين يبعد 
ال ع الح سن وك والجان الكير ات لها 
17/0 4.8102؟ ١‏ 
© 277 
861 
© 0.8613 
2 2717 


202000 
ا الت رع ارت لف را كانت 
المسافة بين اللوحين 612 4.3» والمجال الكهربائى بينهما 
21/0 125؟ 

مم [23 5.510 

8.6107 9[ 

هج [1.110-6 


ر2 [5.4 
ع“/لا 125 


د كدودخ مشهكدا 
الكترائكت ]| 
شاك 


+ + جا 


إجلبوين 4.3 


٠‏ كيف تم تحديد قيمة المجال الكهربائي في تجربة قطرة 


الريك للكان؟ 

ا ا نا لفاك 
من خلال فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين. 
6469 من خلال مقدار النتحة 0 

© بمقياس كهربائي. 


٠‏ في تجربة قطرة الزيت» تم تثبيت قطرة زيت وزنها 


5*7 1.9<210 عندما كان فرق الجهد بين اللوحين 
117 0.78 والبعد بينه| 20122 63؛ كم)| هو موضح في 
الشكل في الصفحة الآتية. ما مقدار الشحنة على القطرة؟ 


4 © اال 5ك 
25006 
»© 156 22107 اح 
22 9.310-7350- 
© ّ,.ءه6 
0 
وزارة التعليحم 
ها معنالع 06 ومأكاو لطا 
3 - 2021 


+ الى الى لي اي 


ل ا 0099 اا 27 


ع 58 فا مقدار فرق الجهد الكهربائي عليه؟ 
دك 410-1217 5 

1.6107 © 

6.2102 © 

5.410317 2١ 


الأسئلة الملمتدة 


9 انرص أن قطرة ريت حمل 18 إلكر وا إفانا حيسي 
شحنة قطرة الزيت» واحسب فرق الجهد الكهربائى 
اللازم لتثبيتها بين لوحين فلزيين متوازيين ومشحونين 
السعد ينهم كته 1 فل ذا كان ورم [8 14 12210 ,6 


34 إرشاد 
استعمل نظام الأصدقاء 


ادرس ضمن مجموعة؛ لأن الدراسة في مجموعة صغيرة تتيح لك 


الاستفادة من المهارات والمعارف من معي أوسع. واحرص على 
أن تكون مجموعتك صغيرة ما أمكنكء وتبادلوا طرح الأسئلة فيا 
بينكم» وركزوا في نقاشكم وتجنْبوا الخوض في موضوعات جانبية. 


ا ل 
لس » .6ه 
وزارة التعليحم 


هن أمعنلع عه بمأكاص ألا 


17 1اعع1ا أمع تين 


12-50 كم كدر 


الكهربائية. 
وفرق الجهد والمقاومة. 
رسم دوائر كهربائية بسيطة. 


2ك 


<حه 


ا 
02 

20 4 
“.+417 1_0 اك 


و 
4 
0 


د 


-- 


0 
0-0 
5-7 


يك 
0 


بكري 
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يعتثمد مدا عما الأدوات والأجهزة 
الكهربائية التى تستعملها على مقدرة 
الدوائر الكهربائية فيها على نقل الطاقة 
الناتجة عن فرق الجهد. ومن ثم إنجاز 
اتخلاك نفل القدرة نقد فتخه امخلاك 
نقل الطافة الكهرياية فى طول الببلاد 
وعرضها لنقل الطاقة إلى الأماكن التي 
تحتاج إليها. وتتم عملية النقل هذه 
عند فروق جهد كبيرة» تصل غالبًا إلى 
7 000 , 500. 


0 


2 


تكون فروق الجهد (الفولتيات) في أسلاك نقل الطاقة 7 لحا 2 ص 1 
الكهربائية كبيرة يه بحيث لا يمكن استخدامها 1 9 ٍ ١|‏ 03 و عجا| 
| لك < مرا جحت المي ١‏ 1 


بصورة آمنة في المنازل والشركات. فلاذا تستخدم 
مثل هذه الفولتيات الكبيرة في أسلاك نقل الطاقة؟ 


© 


هل يمكنك إنارة مصباح كهربائي؟ 
عون كريد 0 لشت تار ل 0 
يمكنك إنارة المصباح؟ 

الخطوات 52 59 برآ كم 

1 10 لفاك ص مصباء كيريات اإسللاك 


التحليل 
2 كك 5ك دك كا 2 5 5 2 2ك 215 31110125[ 


رابط الدرس الرقمي 


نامع. ع 1710117 


كيف يمكنك معرفة ما إذا كان التيار الكهربائي يسري في ١‏ 
الداء ة أم لا؟ وما العلاقة المشتركة بين رسومك الخاصة 
والمصباح المضيء؟ وما العلاقة المشتركة بين رسومك 
الخاصة والمصباح غير المضيء 3 لت يي 
الشروط التي يجب توافرها لكي يضيء المصباح؟ 


وبطارية» ثم حاول إيجاد الطرائق ق الممكنة لإنارة 
المصباح. تحذيرء السلك حاد؛ وقد يجرح الجلد؛ كما 
أنه يسخن إذا وصلت نهايتاه بقطبي بطارية . 

2 انشى رمتعا كا لطريفتن يمكتك لك إشارة 
المصباح. تأكد من كتابة أسماء الأجزاء؛ البطارية 
والسلك والمصباح على الرسم. 

3. أنشىئ رسع تخطيطيًا لثلاث طرائق على الأقل لا يُمكنك 
استع الما في إنارة المصباح. 


التفكيرالناقد ما الذي يؤدي إلى سريان الكهرباء في 
المصباح؟ 


7-1 الثيار الكهربائي والدوائر الكهربائية وانناء نان لد اسع سنن 


لاايمكن الاستغناء عن الطاقة الكهربائية في حياتنا اليومية؛ وهى لا تفنى بل ا 


تتحو ل إلى أشكال أ : لة. فهناك أمثلة كشرة عا ذلك؛ ففم. من: لك 

محرا ال كان او ى ببسيو اينات اماه كاير اجن دالت ا لي ار ٠‏ قصف الشروط اللازمة لسريان تيار كهربائي في 

تساعدك الأنوار على القراءة» كما يعتمد عمل الحواسيب على الكهرباء. أما 5-5 
١‏ دائرة كهربائية. 


٠‏ توضح قانون أوم. 
٠‏ قُصمّم دوائر كهربائية مغلقة. 
٠‏ تُفرّق بين القدرة والطاقة في دائرة كهربائية. 


خارج المنزل فمصابيح إنارة الشوارع والإشارات الضوئية تستخدم تدفق 
الشحنات الكهربائية. وستتعلم في هذا الفصل كيف يرتبط فرق الجهد» 
والمقاومة» والتيار معّاء وستتعرٌف أيضًا القدرة الكهربائية وتحولات الطاقة. 


تعلم أن للماء ء المتدفق من أعلى شلال طاقة وضع وطاقة حركية . ورغم »> المفردات 

ارا كراكيية كيرة سن ادي الوضع واخركة الطبيعيدين في يعن التيار الكهربائى التيار الاصطلاحي 
المصادر الطبيعية ى) في الشلاللات وموجات البحر مثلاء ويسبب بعد البطارية / الدائرة الكهربائية 
هذه المصادر عن مناطق السك والفارع فنضطر إلى نقلها بكفاءة. وتعدٌ حفظ الشحنة للقاومة الكيرياتة 
الطاقة الكهربائية الوسيلة الآمثل لنقل كميات كبيرة من الطاقة مسافات الأمير التوصيل على التوازي 
كبيرة دوق نقد مره كبررمتهاء ولد عياية القل هذه غادة عند فروق التوصيل على التوالي 

جهد كبيرة عبر أسلاك نقل القدرة» كتلك الموضحة في الصفحة السابقة. 1 

وعندما تصل هذه الطاقة إلى المستهلك يُمكن تحويلها بسهولة إلى شكل ذأذ 221 

آكن أو عمرعة أقكال أخرى منها: الطاقة الصرحية والطاقة الضرفةه 1 ل 5 


والطاقة الخرارية» والطاقة الخركية, 


حم نأمعسلع عه بمأكتاص ألا 


* الشكل 7-1 يُعرّف التيار ا لاصطلاحي 
بأنه تدفق الشحنات الموجبة من اللوح 
الموجب إلى اللوح السالب (2). ويضخ 
المولد الشحناتالموجبة لتعود إلى اللوح 
الموجبء مما يؤدي إلى استمرار سريان 
التيار (5). وِ أغلب الفلزات تتدفق 
لاإلكترونات ذات الشحنة السالبية من 
اللوح السالب إلى اللوح الموجبء؛ مما 
يجعل الشحنات الموجبة تبدو وكأنها 


تتحرك 4 الاتجاه المعاكس. 


توليد التيار الكهربائي 1111:126ر) ©11اع116 2100111118 


تلمحت سنايقًا أنه عسد تامسن كرتين موضلين تتدقق الحبات من الكدرة ذات المهد 
الأعلى إلى الكرة ذات الجهد المنخفضء ويستمر التدفق حتى يتلاشى فرق الجهد بينهما. 

ويسمّى المعدل الزمني لتدفق الشحنة الكهربائبة التِ2([!لكب[كائل. يرضح 
الشكل 7-12 لوحين موصلين .4 و 8» تم توصيلههم| بسلك موصل 0. ولآن جهد 8 أكبر 
من سهان كافإن الشبحدات تتدفق من 13ل كاغير السلك 6وستى تدقق الشيخات المويجبة 
ولآن المضخة (مصدر الجهد) تعمل على زيادة طاقة الوضع الكهربائية للشحنات فإنها 
تحتاج إلى مصدر طاقة خارجي حتى تعمل. ولذه الطاقة مصادر متنوعة؛ فمثلا تعد الخلية 
الفولتية» أو الخلية الجلفانية (البطارية الحافة الشائعة)» أحد هذه المصادر المألوفة؛ إذ تقوم 
بتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية. وعند وصل عدة خلايا جلفانية معًا يتشكل 
ما يسمى االبَظَاَائِة. وهناك مصدر آخر للطاقة الكهربائية» وهو خلية الفولتية الضوئية أو 
الخلية الشمسية» حيث تعمل هذه الخلية على تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية. 


هسه + + ل 


لايسري تيار 
©8 ووهة© 
© * ووه 
©ه.. ٠‏ .6ه 
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هن لعنالع عه بمأكاصاالطة 
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الدوائر الكهرياتية 1115ع11.) ©1تتاعه11 


تتحرك الشحنات الموضحة في الشكل 7-15 في مسار مغلق» بحيث تتحرك في دورة تبدأ من 
البطارية (المضخة)» ثم تصل إلى اللوح 8 من خلال الموصل 0)؛ وتصل بعد ذلك إلى اللوح .4 
لتعود إلى المضخة مرة أخرى. وتسمى أي حلقة مغلقة أو مسار موصل يسمح بتدفق الشحنات 
الكهربائية التاائرةَالكَمربَاتي. وتحتوي الدائرة على بطارية (مضخة للشحنات)»؛ تعمل على زيادة 
طاقة الوضع الكهربائية للشحنات المتدفقة من 4 إلى 13» ىا تحتوي أيضًا على أداة تقلل من طاقة 
الوضع الكهربائتية للشحنات المتدفقة من 5 إلى .ل. وتتحول عادة طاقة الوضع التي تفقدها 
الشحنات المتحركة (91/7) بهذه الأداة إلى أشكال أخرى للطاقة. فمثلاً يعمل المحرك على تحويل 
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية» ويحول المصباح الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية» وتحول 
المدفأة الطاقة الكهرباتية إلى طاقة حرارية. 

فدور البطارية هو تزويد الشحنات الكهربائية بطاقة تمكنها من التدفق في الدائرة مشكلة تيارا كهربائيًا. 
كفاظظلللكنة||الشحنات لا تفنى ولا تستحدثء. ولكن يمكن فصلها؛ لذا فإن الكمية الكلية 
للشحنة - عدد الإلكترونات السالبة والأيونات الموجبة - في الدائرة لا تتغير. فإذا تدفق 
كولوم واحد من الشحنات الكهربائية خلال ثانية واحدة في جزء من الدائرة الكهربائية المغلقة 
فسيتدفق المقدار نفسه من الشحنات في جميع أجزاء الدائرة نفسهاء لذا تكون كمية الشحنة 
محفوظة. ى| تكون الطاقة محفوظة أيضًاءٍ حيث إن التغير في الطاقة الكهربائية 4215 يساوي 017. 
ولأن 0 محفوظة فإن التغير الكل في طاقة الوضع للشحنات التي تحركت دورة كاملة في الدائرة 
الكهربائتية يساوي صفرًا. وتكون الزيادة في فرق الجهد في جزء من دائرة كهربائية مساوية 
للنتقصان في فرق الجهد خلال الأجزاء الأخرى منها. 

معدل تدفق الشحنة ومعدل نتحول الطافهة 

75 1111187 2110 110117 ع21:8ط) 01 112165 

مثل القدرة المعدل الزمني لتحوّل الطاقة» وتّقاس بوحدة الواط/اآ». فإذا حوّل مولّد 
كهربائي [1 من الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية في كل ثانية فعندئذ يمكننا القول إن 
المولد يحول الطاقة بمعدل 11/5 أو1117. وتعتمد الطاقة التي يحملها التيار الكهربائي 
على كمية الشحنات المنقولة 4» كما تعتمد أيضًا على فرق الجهد /ا بين طرفي المسار الذي 
يتحرك فيه التيار؛ أي أن 057 - 8. ويسمّى معدل تدفق الشحنة الكهربائية )/ 0 شدة 
التيارٌ الكهربائيي» ويقاس بوحدة كولوم لكل ثانية؛ حيث وحدة قياس كمية الشحنة 
الكهربائية هي الكولوم: كما درست سابقًا. ويُرمِز إلى التيار الكهربائي بالرمز 1ه لذا فإن 
1 -1. ويسمّى تدفق 10/5 الأمبينٌ ويرمزله بالرمزنة. وهي الوحدة المعيارية لشدة التيار 0 


الكهربائى فى النظام الد حدات 51. 
كيزاي والعواحي ارجات وزارة التعليم 


صهنأمعنلع عه بمأكاص ألا 


ترتبط الطاقة التي يحملها التيار الكهربائي مع الجهد الكهربائي من خلال العلاقة 
7 - 8. وحيث إن التيار غ/ 0 - 1 يمثل المعدل الزمنى لتدفق الشحنة فإنه يمكن تحديد 
القدرة»]/ 15 - 5 لجهاز كهربائى بضرب الجهد في التيار. ولاشتقاق هذه الصورة المألوفة 
لمعادلة القدرة الكهربائية الواصلة إلى جهاز كهربائي يمكنك استخدام العلاقة6/ 8 - 5 
ثم تعوّض فيها العلاقتين الآتيتين 077 - 8 و16 -4. 


القدرة تساوي شدة التيار مضرويًا في فرق الجهد. 


إذا كان التيار المار في محرّك كهربائى يساوي 8 3.0, وفرق الجهد 7 120 فإن قدرة المحرك 
تحسب كم يأتي: 5/ [ 360 - (0/ [120) (5/ 0 3.0) - 8 والتي تساوي 117 360. 


القدرة الكهريائية والطاقة ولدت بطارية جهدها 17 6.0 تيارًا مقداره ل 0.50 في محرك كهربائي عند وصله بطرفيها. 
احسب مقدار: 

3. القدرة الواصلة إلى المحرك. 

5. الطاقة الكهربائية الواصلة إلى المحركء إذا تم تشغيله مدة 1210 50 


تحليل المسألة ورسمها 
ارسم دائرة تبين فيها الطرف الموجب لبطارية موصول بمحرك» 
والسلك الراجع من المحرك موصول بالطرف السالب للبطارية. 
. وضح اتجاه التيار الاصطلاحي. 
المعلوم 
017 -<[(راع 
لظ 0.50 -1 


متم 5.0 عد 


دليل الرياضيات 


الأرقام المعنوية ص 253 


إيجاد الكمية المجهولة 
8. استخدم المعادلة 117 - 2 لإيحاد القدرة. 
ال-1 
بالتعويض عن 4 0.50 - 1 6.017 ح 7 (5()6.057 0.50) - 


حلأ لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 116 


«. تعلمث سابقًا أن 1/4 - 5. حل هذه المعادلة بالنسبة ل.5 لإيجاد الطاقة الكهربائية الواصلة إلى المحرك. 


1-0 
5 6005 5 
بالتعويض عن 117 3.0 - 2, ملم 5.0 -<ع] سر ) (صقص 3.01/5()5.0) - 
[9.0107 - 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ تم قياس القدرة بالواط». والطاقة بالجول. 


# 
3 
4 


«هل الجواب منطقي؟ مقدار التيار والجهد قليلان نسبيّا لذا يكون المقدار القليل للقدرة منطقيًا. 


٠‏ إذا مر تيار كهربائي مقداره 0.50.4 في مصباح كهربائي فرق الجهد بين طرفيه 
)دنار ل ارس الضف الكو انيه إل طافة ع1 افر عن 
أن كفاءة المصباح 10096. 

8 تَوَلّد تيار مقداره 2.08 في مصباح متصل ببطارية سيارة. ما مقدار القدرة 
المستهلكة في المصباح إذا كان فرق الجهد عليه 1277؟ 


8 ما مقدار التيار الكهربائي المار في مصباح قدرته 751/7 متصل بمصدر جهد 
مقداره /آا 125؟ 


: يمرٌ تيار كهربائى مقداره .210 في جهاز بدء التشغيل في محرك سيارة. فإذا كان 
فرق الجهد بين قطبي البطارية 1217 فه| مقدار الطاقة الكهربائية التي تصل إلى 
جهاز بدء التشغيل خلال 5 10.0؟ 

٠.‏ مصباح كهربائي كُتب عليه 117 0.90. إذا كان فرق الجهد بين طرفيه 3.017 ف 
ل 


© .وهة© 

©6..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعنلع عه بمأتكتاص ألا 


المقاومة الكهربائية وقانون أوم 1,211 0111125 2110 ©156211وع11 


درس العالم أوم(1787-1854) العلاقة بين التيار وفرق الجهد. وتوصل إلى أن التيار 
الكهربائي يتناسب طرديا مع فرق الجهد» وعرفت هذه النتيجة باسم قانون أوم. افترض أن 
هناك فرق جهد كهربائي بين موصلين» فإذا وصلا بقضيب نحامي» فسينتج عن ذلك تيار 
كهربائي كبير. أما عند وضع قضيب زجاجي بينههما فغالبًا لن يسري تيار كهربائي. وتسمّى 
الخاصية التى تحدد مقدار التيار الذي سيمر المقآومة الكهربائية. يحنوي الجدول 7-1 على 
قائمة لبعض العوامل التي تؤثر في المقاومة» حيث يتم قياس المقاومة بتطبيق فرق جهد على 
طرفي الموصلء ثم قسمة الجهد على التيار المتولد. وتعرّف المقاومة 18 بأنها نسبة فرق الجهد 
الكهربائي 7 إلى التيار الكهربائي آ. 

المقاومة دع 

المقاومة تساوي فرق الجهد الكهربائي مقسومًا على شدة التيار. 


تُقاس مقاومة موصل 18 بوحدة الأوم؛ ويعرّف الأوم الواحد (22 1) بأنه مقاومة موصل 


تغيرالمقاومة 
العامل كيفية تغيّرالمقاومة مثال 
9 00 ع +121010101010 
تزداد المقاومة الكهربائية ١>““اا7ت7ت0‏ 1 يي 
1 
الطول زيادة الطول. 
لطول | «إزيادة الطو سح 
مساحة تزداد المقاومة الكهربائية مآ < ريا 
المقطع | بنقصان مساحة المقطء 2-7 و 
العوقيي | العرضي: 
تزداد المقاومة بزيادة درجة 
درجة الحرارة. وكا < وكا 
ال حرارة > | > 
1 1 
كيت عبن لطر لبلاتين 
ومساحة المقطع العرضي- | ,ا 0 
نوع المادة ودرجة الحرارة» تتغير ّ الومنيوم 
0 0 الذهب 
المقاومة الكهربائية وفق نوع ١‏ 
1 النحاس 
المادة المستخدمة. 


وزارة التعليح 
دهن لعنالع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


يمر فيه تيار شدته 148 عندما يكون فرق الجهد بين طرفيه 177. ويوضح الشكل 7-2 
دائرة كهربائية بسيطة تربط بين المقاومة والتيار والجهد. وقد أكملت الدائرة الكهربائية 
يفوصيل أميثربياة وهو سهان يقيسن شدة الغبارالكهريات: 

وقد سَمّيت وحلة المقاومة الأوم نسبة إلى العالم الألماني جورج سيمون أوم, الذي وجد أن 
النسبة بين فرق الجهد بين طرفي موصل وشدة التيار المار فيه ثابتة للموصل الواحد. ولا 
تتغير مقاومة معظم الموصلات بتغير مقدار أو اتجاه الجهد الُطبّق عليها . ويقال عن الموصل 
اق اثوه ايم ذا كاللع سنارت اذا لا مدعل ارق الطودين مرفيد. 

وتُحقّق معظم ا موصلات الفلزية قانون أوم ضمن حدود معينة لفروق الجهد. وتعتمد 
نكاوية انث الوصالات صل صرب [لرضل ونساح بتطمه الع كي ركرم ماوام قياف 
ارك حرارته اميا لايم جور ةيمالا د ناسود اوم الدع 
العرا اوري له ارا ما رجة لعتحي عل درج سر ارقف كل أن لا ىقالو وه 
إن مقاومة الأسلاك المستخدمة في توصيل الأجهزة الكهربائية قليلة. فمقاومة سلك 
مثالي طوله 122 1 من النوع المستخدم في مختبرات الفيزياء تساوي 2 0.03 أما الأسلاك 
المستخدمة في التمديدات المنزلية فتكون مقاومتها صغيرة وتساوي 2 004 0 تقريبًا لكل 
متر من طولما :ولآؤعقاوبة هله الآردالذك قر له عدا فإنه لا عدت - غالبا - نقصان 
أو هبوط للجهد خلاهما. ولإنتاج هبوط أكبر في الجهد يلزم وجود مقاومة كبيرة مُتركزة 
خوو صخا ومدق صم الكارماه من اجرافيك ار شياو روصلاه ا وبواسستعان 
أسلاك طويلة ورفيعة. 

وهناك طريقتان للتحكم في شدة التيار المار في دائرة كهربائية؛ حيث يمكن التحكم في 


9 الشكل 72 يعرف الأوم الواحد 
(2 1) بأنه .77/8 1. يمرتيار كهربائي 
مقداره 4 4 4 دائرة كهربائية تحوي 
مقاومة كهربائية مقدارها (؟ 3 عند 
وصلها بيطارية فرق الجهد بين قطبيها 
1217 


35 شبية 
> المقاومة الكهربائية تبلغ مقاومة 
مصباح كهربائي مُضاء قدرته الكهربائية 
7 100 حوالي 52 140. أما عند إطفائه 
وتركه حتى تصبح درجة حرارته مساوية 
درجة حرارة الغرفة فتنخفض مقاومته 
إلى 12 10 فقط. ويرجع سبب هذا 
الاختلاف في المقاومة إلى الاختالاف 
الكبير بين درجة حرارة الغرفة ودرجة 
حرارة المصباح المُضاء. | 


©#ه6ى * ووه 
©©6. 305 
وزارة التعليح 


مهنأ معنلع عه بماك أ مالا 


8 الشكل 7-3 يمكن التحكم ف التيار شدة التيار الكهربائي 1 عن طريق تغيير 7 أو 8 أو كليهما؛ وذلك لأن 17/1 -1. ويوضح 
المار 4 الدائرة البسيطة الموضحة ف ال و ل ا ل 
الخلاياالجافة (6)أو بزيادة مقاومة تلاحظ أنه كلما زاد فرق الخهد المطتى عل مقاومة زادت شدة التيار الكهربائي المار فيه» 
الدائرة (©). أما إذاقل ترق اجهد الى عل امتاوما. إلى النصف ا ا 
31 وذلك لتقلل التمار ليصيح 8 0.1 . وهناك طريقة أخسرى لتقليل التيار حتى يصبح 
14 .0 وذلك بوضع مقاومة 9 60 بدلا من المقاومة © 0 كم| هو موضح في الشكل ©7-3. 
وتُستخدم المقاومات عادة للتحكم في التيار المار في الدائرة الكهربائية» أو في أجزاء منها. 
التحككم في السرعة في بعض المحركات الكهربائية بتغيير دوران المحرك على مدى واسع 

ومستمر بدلا من تلك التغييرات التي تكون محدّدة في صورة خطوة- خطوة . ولتحقيق 
هذا النوع من التحكم تُستخدم مقاومة متغيرة. ويوضح الشكل 4 -76 دائرة كهربائية 
تحتوي على مقاومة متغيرة. وتتكون بعض المقاومات المتغيرة من ملف مصنوع من سلك 


9 الشكل 7-4 يمكن استعمال مقاومة 


متغيرة للتحكم 4# التيارالمار ة دائرة 


وزارة التعليح 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


الملف يتغير طول السلك الذي يصبح ضمن الدائرة الكهربائية؛ فبزيادة طول السلك 
في الدائرة تزداد مقاومة الدائرة» لذا يتغير التيار وفق المعادلة 17/14 -1]. وببذه الطريقة 
يمكن تعديل سرعة محرك من دوران سريع عندما يكون طول السلك في الدائرة قصيرًاء 
ليصبح دورانه بطيئًا عند زيادة طول السلك في الدائرة. وهناك أمثلة أخرى على استخدام 
المقاومات المتغيرة للتحكم في مستويات الطاقة الكهربائية في التلفاز وضبطهاء مثل 
التحكم في الصوت ودرجة سطوع الصورة وتباينها والألوان» وتعدٌ جميع أدوات الضبط 


هذه مقاومات متغيرة. 


جسم الإنسان يؤثر جسم الإنسان بوصفه مقاومة متغبرة؛ حيث تكون مقاومة الجلد. 


الجاف كبيرة بقدر كافٍ لجعل التيارات الناتجة عن الجهود الصغيرة والمعتدلة قليلة. أما إذا 
أصبح الجلد رطبًا فستكون مقاومته أقل. وقد يرتفع التيار الكهربائي الناتج عن هذه الجهود 
إلى مستويات خطرة. ويمكن الشعور بتيار كهربائي صغير يصل مقداره إلى قيمة قريبة من 
خم 1 في صورة صدمة كهربائية خفيفة. أما التيارات التى مقاديرها قريبة من 104 15 فقد 
تؤدي إلى فقدان السيطرة على العضلات. في حين أن التيارات التى مقاديرها قريبة من 
شم 100 قد تؤدي إلى الموت. ا 


تمثيل الدوائر الكهريائية 11:111]5) 101251:21111111115 
يمكن وصف دائرة كهربائية بسيطة بالكليات» كا يمكن أيضًا تصويرها فوتوجرافيًا أو 
بالرسم الفني لأجزائها. وترسم الدوائر الكهربائية غالبا باستخدام رموز معينة لأجزاء 


الدائرة» ومثل هذا الرسم يسمّى الرسم التخطيطي للدائرة. ويوضح الشكل 7-5 بعض 
الرموز المستخدمة في الرسوم التخطيطية للدوائر الكهربائية. 


0 


الشكل 7-5 تستخدم هذه الرموزعادة 


للرسم التخطيطي للدوائر الكهربائية. 


وزارة التعليح 


دهن أمعنلغ ع0 ب 


يا 


2021 


التيار المار يك مقاومة وفلكت بطارية فرق الجهد بين قطبيها 17 30.0 بمقاومة مقدارها 2؟ 10.0. ما مقدار التيار المار في 


الدائرة؟ 


تحليل المسألة ورسمها 


ارسم دائرة تحتوي على بطارية وأميتر ومقاوم. 


٠‏ وضح اتجاه التيار الاصطلاحي. 
المعلوم 


المجهول 


57 -(7ع 02 0 - ]1 4- 


إيجاد الكمية المجهولة 


استخدم المعادلة 7/1 ح 1. لإيجاد التيار: 


دليل الرياضيات 
إجراء العمليات الحسابية باستعمال 
الأرقام المعنوية ص 256 


بالتعويض عن 17 30.0 - 57 © 10.0- 18 


تقويم الجواب 


«هل الوحدات صحيحة؟ يقاس التيار بوحدة الأمبير 4. 


«هل الجواب منطقي؟ الجهد كبير والمقاومة قليلة» لذا يكون مقدار التيار 8 3.00 منطقيا. 


- 
3 


افترض في هذه ا مسائل جميعها أن جهد البطارية ومقاومات ال مصابيح ثابتة» بغخض 


.6 


.8 


إذا صل محرك بمصدر جهدء وكانت مقاومة المحرك في أثناء تشغيله © 233 
ومقدار التيار المار في تلك الدائرة 4 3.8» فم| مقدار جهد المصدر؟ 


. يمر تيار مقداره 4.4 2.010 في مجس عند تشغيله ببطارية جهدها 7 3.0. ما 


مقدار مقاومة دائرة جهاز المجس؟ 
يسحب مصباح تيارًا مقداره 8 0.50 عند توصيله بمصدر جهد مقداره 
7. احسب مقدار: 


3. مقاومة المصباح. .القدرة الكهربائية المستهلكة في المصباح. 


8 وصل مصباح كتب عليه 75117 بمصدر جهد 77 125, احسب مقدار: 


٠‏ في المسآلة السابقة» إذا أضيفت مقاومة للمصباح لتقليل العبار المار فية إلى نصف 
قيفه |الاصباليةه ف مقانااره 

8. فرق الجهد بين طرفي المصباح؟ 

ا 0 

©. القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح الآن؟ 


يوضح الشكلان 7-62 و 7-61 الدائرة نفسها بالرسم التصويري والرسم التخطيطي. * الشكل 7-6 تمثيل تصويري لدائرة 
د بسيطة (8)؛ وتمثيل آخر تخطيطي (5). 


ولعلك تلاحظ أن الشحنة الكهربائية في كلا الشكلين تتدفق خارجة من القطب الموجب 
للبطارية. ولإنشاء الرسوم التخطيطية للدوائر الكهربائية استخدم استراتيجية حل المسألة 
أدنافة وحدد دامًا تجاه التياز الاصطلاحى. 


تعلمت أن الأميتر يقيس التيار» والفولتمتر يقيس فرق الجهد. ولكل جهاز طرفان يميّران 
عادة ب + و - لأجهزة قياس التيار المستمر. يقيس الفولتمتر فرق الجهد على أي من أجزاء 
الدائرة أو عناصرها. ولقياس فرق الجهد الكهربائى على أيّ عنصر في الدائرة» يوصل دائًا 
طرف الفولتمتر الموجب + بطرف العنصر الأقرب إلى القطب الموجب للبطارية» ويوصل 
الطرف الآخر للفولتمتر بالطرف الآخر للعنصر. 


> استراتيجيات حل المسألة 


إنشاء الرسوم التخطيطية 

تبع هذه ا خطوات عند إعداد الرسوم التخطيطية: 

1. ارسم رمز البطارية أو رمز أي مصدر آخر للطاقة الكهربائية» مثل البطارية 
الموضحة في الجانب الأيسر من أعلى الصفحة؛ واجعل الطرف الموجب» وهو 
الخط الأكبر في الأعلى. 

2 ارسم سلكًا خارجًا من الطرف الموجب للبطارية» وعند الوصول إلى مقاومة أو 
أيّ مكون (عنصر) آخرء ارسم الرمز الخاص به. 

3. عند الوص ول إلى نقطة يكون عندها مساران للتيار الكهربائى» كتلك النقطة 
الموضول عندها الفولتش ترسع الرمز_ ل في الرسع التتخطيطي. اتبع أحد 
المسارين إلى أن يتجمع مسارا التيار مرة أخرىء ثم ارسم بعد ذلك المسار الثاني. 

4. اتبع مسار التيار حتى تصل إلى الطرف السالب للبطارية» والذي يرسم على شكل 
خط مواز للطرف الموجبء. ولكنه أقصر. 

5 تحقق من صحة غعملك» وأنةتفسن كل الأجزات وأن السارات مكثملة ليمر 

البان: 


30 


تحكترتةه 


تأثيرات التيار الكهربائي 


هآ قاع نحت 855 كع 


هل تعتقد أن التيار يقل عند مروره 
خلال عناصر مختلفة 4# الدائرة؟ 
اعمل كالعلماء لكي تتمكّن من 
اختبار هذا السؤال عمليًا. 


.1 


ارسم دائرة كهريائية تتضمن 
مصدر قدرة ومصباحين كهربائيين 


٠‏ ارسم الدائرة مرة أخرى؛ وضمّن 


رسمك أميترا؛ حتى تتمكن من 
قياس التيار بين مصدر القدرة 


والمصباحين. 


٠‏ ارسم رسمًا تخطيطيًا ثالثًا للدائرة 


الكهربائية؛ على أن توضح فيه الأميتر 
موقع يُمكنك من قياس التيار 
الكهربائي المار بين المصباحين. 


التحليل والاستنتاج 
4. توقع هل يكون التيار بين المصباحين 


أكبر من التيارا لذي يكون قبلهماء أو 
أقل منه أو يبقى ثابثًا؟ وضّح إجابتك. 


الدوائر الْكُهَرْبانئية, تحذيثر؟ السلك 


حادء وقد يجرح الورت التحليح 


00 0000 


1. ارسم رسمً) تخطيطيًا لدائرة توالٍ تحتوي على بطارية فرق الجهد بين طرفيها 
077.: وأميتر» ومقاومة مقدارها © 12.5» وأوجد قراءة الأميتر» وحدد اتجاه 
الجا 

_9- 


٠.‏ أضف فولتمتر إلى الرسم التخطيطي للدائرة الكهربائية في المسألة السابقة 


لقياس فرق الجهد بين طرفي المقاومتين» ثم أعد حلها. 
ّ ارسم دائرة على أن تستخدم بطارية ومصباحًا ومفتاحًا انا ومقاومة متغيرة 


عند توصيل فولتمتر بين طرفي عنصر في دائرة كهربائية فإن هذا التوصيل يسمّى 
التَوطَبل عل التوارّي. ىا هو موضح ني الشكل 7-72. ويُسمّى أي توصيل كهربائي 
يتفرّع فيه التيار إلى مسارين أو أكثر التوصيل على التوازي. ويكون فرق الجهد بين طرفي 
الفولتمتر مساويًا لفرق الجهد بين طرفي العنصر في الدائرة» لذا يرافق حالة التوصيل على 
ا الشكل 7-7 يبين هذان الرسمان التوازي داثًا العبارة الآتية: "ا جهد متساو". 

التخطيطيان دائرة تواز (3) ودائرة توالٍ 


يقيس الأميتر التيار المار في عنصر في الدائرة. والتيار نفسه الذي يمر في العنصر يجب أن 
يمر في الأميتر» لذا يكون هناك مسار واحد فقط للتيار. ويسمّى التوصيل في حالة وجود 
مسار واحد فقط للتيار في الدائرة التَاعئِلاعَلِاالتوال]. ىا هو مرضح ني الشكل 7-7. 
ولإضافة أميتر إلى دائرة كهربائية يجب فصل أحد السلكين الموصولين بعنصر الدائرة» ومن 
ثم يوصل ذلك السلك بالأميتر» ثم يتم توصيل سلك آخر من الطرف الثاني للأميتر بعنصر 
الدائرة. ويكون هناك مسار واحد فقط للتيار في دائرة التوالي» لذا يرافق حالة التوصيل على 
التوالي دائً) العبارة الآتية: "التيار متساو". 


> 


7-1 مراجعة 7+<دد-- ؤم 


14. رسم تخطيطي ارسم رسمً) تخطيطيًا لدا ة كهربائية 17 القدرة تتصل دائرة كهربائية مقاومتها 0 ببطارية 


() كهربائيتين. 


. 15 
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تحتوي على بطارية ومصباح كهربائيء وتأكد من أن 
المصباح الكهربائي سيضيء في هذه الدائرة . 

المقاومة الكهريائية يذّعي طارق أن المقاومة ستزداد 
بزيادة فرق الجهد؛ وذلك لأن1/ 2-157 . فهل ما يدعيه 
المقاومة الكهربائية إذا أردت قياس مقاومة سلك طويل 
فين كيف تركب دائرة كهربائية باستخدام بطارية وفولتمتر 


جهدها127. حدّد التغير في القدرة إذا قلّت المقاومة 
إلى © 9.0؟ 


8. الطاقة تحوّل دائرة كهربائية طاقة مقدارها 
[2.2*107 عندما تشغْل ثلاث دقائق. حدّد مقدار الطاقة 
التي ستحوها عندما تشغل مدة ساعة واحدة. 

9. التفكيرالناقد نقول إن القدرة تستهلك وتُستنفد في 
مقاومة. والاستنفاد يعني الاستخد قي 5و الضباع: كي 
(الاستخدام) عند مرور شحنات في مقاومة كهرائية؟ 

وزارة التعليح 


دهن فعنالع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


| 7-2 استخدام الطافة الكهربائية جاع 80 عنماءهء81 عصزوتا 


تعمل العديد من الأجهزة الكهربائية المنزلية المألوفة على تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
أشكال أخرى للطاقة؛ مثل الضوء أو الطاقة الحركية أو الصوت أو الطاقة الحرارية. 
فعيد تشعيل اعد هذه الأجهرة تخلق الدائرة الكهربائية ويبدأ تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
أشكال أخرى. ستتعدّم في هذا البند كيفية تحديد معدل تحويل الطاقة وكمية الطاقة المحوّلة. 
تحولات الطاقة 2 الدوائر الكهربائية 

5 اع 11ر) علتاعع1]81 دا مندء51 1121 بكم دآ 

يمكن استخدام الطاقة التي تدخل دائرة كهربائية بطرائق مختلفة؛ فالمحرك الكهربائي يحؤل 
الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية (حركية ووضع)» ويحول المصباح الطاقة الكهربائية 
إلى ضوء. ولا تتحوّل جميع الطاقة الكهرباتية الواصلة إلى المحرك أو المصباح إلى شسكل 
مفيد للطاقة؛ فالمصابيح الكهربائية - وبخاصة المتوهجة منها ل ا 
ذرجة حرازة المتصركات إل درجة يتعذر معها لمسهاء وق كلنا اشالكين يتحول جرء من 
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية. وستتفخص الآن بعض الأدوات التى صَمّمت لتحول 
أقر كابية مهن الطاقة الكو رناقية إل بطافة سدرارية, ا 

تسخين مقاومة عند مرور تيار كهربائي في مقاومة فإنه يمسخن؛ وذلك بسبب تصادم 
الإلكترونات مع ذرات المقاومة؛ حيث تعمل هذه التصادمات على زيادة الطاقة الحركية 
للذرات. ونتيجة لذلك ترتفع درجة حرارة المقاومة . لقد صَمّمت كل من المدفأة الحرارية 
وصفيحة التسخين وعنصر التسخين في مجفُف الشعر لتحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة 
حرارية. هذه التطبيقات وغيرها من التطبيقات المنزلية -كتلك الموضحة في 
الشكل 7-8 - تعمل عمل مقاومات عند وصلها بدائرة كهربائية. فعندما تتحرك شحنة 0 
خلال مقاومة يقل فرق جهدها بمقداركا. وكا تعلمت سابقَّاء فإن التغير في الطاقة يعبر عنه 
بالعلاقة 677. كم تعبّر القدرة (6/ 88 8) عن المعدل الزمني لتحوّل الطاقة» وهي ذات 
أهمية كبيرة في التطبيقات العملية . وتعلمت أيضًا أن التيار الكهربائي هو المعدل الزمني 
لتدفق الشحنات (/ 7 - 6])» وأن القدرة المستنفدة في مقاومة تمثل بالعلاقة 117 حاط 
وأن فرق جهد المقاومة يُعيّر عنه بالعلاقة 111 -17. لذاء إذا علمت مقدار كلّ من1 و1 


رابط الدرس الرقمي 


نامع. لاع .171117 


»> الأهداف 
قوشم كيف حول الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة حرارية. 
٠‏ تستكشف طرائق نقل الطاقة 
الكهربائية. 
٠‏ تعرّف الكيلوواط.ساعة. 
4> المفردات 
الموصل الفائق التوصيل 
الكيلوواط .ساعة 


«7 


اقتصاد مزدهر 


الربط مع رؤية 2030 


من أهداف الرؤية, 
255 زيادة مساهمة مصادر الطاقة 
المتجددة 4 مزيج الطاقة. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


* الشكل 7-8 صَمّمت هذه اللأجهزة 
لتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة 


حرارية. 
كعاءةل“' 
المركز السعودي.ن لكفاءة الميهلاقة 


ع0 زإع محا 0 أ 52001 
من أبرز مهام المركز السعوذي لكفاءة الطاقة إعداد 


برنامج وطني لترشيد ورفع كفامق ابزهلؤك الظاقةم | يرحر 


صهنأمعنلع عه بمأكاص يط 


أمكنك تعويض 111 - 7 في معادلة القدرة الكهربائية للحصول عل المعادلة الآتية: 


القدرة 18 م 

القدرة تساوي مربع التيار مضروبًا في المقاومة. 

لذا تنناسب القدرة المستهلكة في مقاومة مع كل من مربع التيار المار فيه ومقدار مقاومته. فإذا 
علمت مقداري كل من 17و18 ولم تعلم مقدار 1 أ مكنك عندئذ تعويض المعادلة :1/ 77 - 1آ 
في المعادلة 117 - 2 للحصول عل المعادلة الآتية: 


القدرة تساوي مربع الجهد مقسومًا على المقاومة. 


القدرة الكهربائية عبارة عن المعدل الزمني لتحول الطاقة من شكل إلى آخرء حيث تتحول 
العاف الكيوبائية إلى طاقة خراريه "ومن لم تراقع درينة حرارة امداويا . فإذا كانت المقاومة 
مُسخحنًا مغمورًا أو صفيحة تسخين في قمّة موقد كهربائي مثلا فسوف تتدفق الحرارة إلى 
الماء البارد بسرعة تكون كافية لإيصاله إلى درجة الغليان في دقائق قليلة. 

وإذا استمر استهلاك القدرة بمعدل منتظم فإن الطاقة المتحولة إلى طاقة حرارية بعد فترة 
زمنية 1 ستساوي ]7 - 8. ولأن 128 - 7 و8/ 2-172 فإن الطاقة الكلية التي سيتم 
تحويلها إلى طاقة حرارية يمكن التعبير عنهاء ا في المعادلات الآتية: 


اك 1 
الطاقة الحرارية +2 12 1 
2/2 
2 ) 8 
الطاقة الحرارية تساوي القدرة الممستهلكة مضروبة في الزمن» كم) أنها تساوي مربع التيار 


التسخين الكهربائي يعمل سخَان كهربائي مقاومته © 10.0 على فرق جهد مقداره 120.077. احسب مقدار: 
. القدرة التي يستهلكها السخان الكهربائي. «. الطاقة الحرارية التي ينتجها السخان خلال 5 10.0. 
تحليل المسأئة ورسمها 
«ارسم الحالة. 
«عيّن عناصر الدائرة المعلومة» وهي مصدر فرق جهد 
متدارة 120.017 ومقارمة 10.02 
المعلوم المجهول 
15-000 : 
م ٍ 
0 


ص 
1 


60 لعنالع 6ه وما كايا 


2021 - 3 2006 


إيجاد الكمية المجهولة 


. لأن مقداري :1 و 7 معلومان فإننا نستخدم المعادلة 18/ 1/2 - 8. 
2 120.0) 


7ك 
بالتعويض عن 99 18-10.0, 17 120.0-/17 الرياضيات 1 
يض عن دليل الرياضيات 02 
5. حل لإيجاد الطاقة: 
(10.09) (/لكآ 1.44) - 
14.410 - 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة ؟ تقاس القدرة بوحدة الواط. والطاقة بوحدة الجول. 
«هل الجواب منطقي؟ للقدرة:102610210-7-107» لذلك فإن مقدار القدرة منطقي . أما للطاقة: “2102101-10 
لذا فإن المقدار 10000 جول منطقي. 


. يعمل سخَان كهربائي مقاومته © 15 على فرق جهد مقداره 77 120. احسب مقدار: 
. التيار المار في مقاومة ال" 
ط. الطاقة المستهلكة في مقاومة السخان خلال 5 30.0. 
©. الطاقة الحرارية الناتجة في هذه المدة. 
٠‏ إذا وَصلت مقاومة مقدارها © 39 ببطارية جهدها 4577 فاحسب مقدار: 
. قار المار في الدائ 6 
. الطاقة المستهلكة في المقاومة خلال ذم 5.0. 
٠.‏ مصباح كهربائي قدرته 1/7 100.0» وكفاءته 2290؛ أي أن 0 فقط من الطاقة الكهربائية تتحول إلى طاقة ضوئية. 


3. ما مقدار الطاقة الحرارية التي ينتجها المصباح الكهربائي كل دقيقة؟ 
. ما مقدار الطاقة التي يحوّها المصباح إلى ضوء كل دقيقة في أثناء إضاءته؟ 


: تبلغ مقاومة عنصر التسخين في طبّاخ كهربائي عند درجة حرارة تشغيله 92 11 . 
8. إذاتم توصيل الطباخ بمصدر جهد مقداره 22077 ف| مقدار التيار الكهربائي المار في عنصر التسخين؟ 
ط. مامقدار الطاقة التى بحوّا هذا العنصر إلى طاقة حرارية خلال 8 30.0؟ 
©. استخدم العنصر في تسخين غلاية تحتوي على 18 1.20 من الماء. افترض أن الماء امتص 6596 من الحرارة الناتجة» 
فا مقدار الارتفاع في درجة حرارته خلال 5 30.0؟ 8 
. استغرق سخان ماء كهربائي جهده 12777 زمنًا مقداره 21 ا 
المطلوبة. احسب المدة اللازمة لإنجاز المهمة نفسهاء وذلك باستخدام سحّان آخر جهده 22017 مع بقاء التبارز تيم 


ا الشكل 7-9 يرود السد العالي 


مصر بجزء من احتياجاتها من 


الطاقة الكهربائية. 


الموصلات الفائقة التوصيل لوطل الْفَائَقَ الَتَوْطيْلَ مادة مقاومتها صفرء حيث لا يوجد 
تقيبد للتيار في تلك المواد» لذا ليس هناك فرق في الجهد 17 خلاهًا . ولأن القدرة الممستنفدة 
في موصل تعطى من ناتج 117 فإنه يمكن للموصل الفائق ق التوصيلٍ توصيلٌ الكهرباء دون 
حدوث ضياع في الطاقة . ولكن لكي تصبح هذه الموصلات فائقة التوصيل يجب تبريدها 
إلى درجات حرارة منخفضة أقل من >1 100؛ أي أن الاستفادة من هذه الظاهرة ة تتطلب 
حتى الآن وجوب بقاء درجة حرارة جميع هذه المواد أقل من 1 100. ومن الاستعمالات 
العملية للموصلات الفائقة التوصيل صناعة المغانط المستخدمة في أجهزة التصوير بالرنين 
المغناطيسي 2/1141 وفي السنكر وترون (مسرّع الجسيمات)؛ حيث تستخدم تيارات كهربائية 
ضخمة» كرا يمكن المحافظة عليها عند درجاتث حرارة قريبة من >1 0. 

نقّل الطافة الكهرياتئية 1111:8617 ©1داعع1]:1 01 11:21151111551011' 
إن المنشآت الكهر ومائية- كالسد العالي في مصر الموضح في الشكل 7-9», ومحطات التوليد 
الكهرياتية ف كافة اعدول قادرة على إنتاج كميات كبيرة من الطاقة الكهربائية . حيث 
تقل هذه الطاقة غالبًا إلى مسافات كبيرة حتى تصل إلى المنازل والمصانع . فكيف يمكن أن 
ا و د ا د 0 

المهندسون الكهريائيون هذه الطاقة الحرارية المنولّدة ل فيها القدرة ا الضائعة 12" . 
ولتقليل مقدار هذه القدرة الضائعة يتم تقليل التيار1 أو المقاومة 18. 


كيف تصل الكهرباء إلى منازلنا؟ 


رفع الجهد من أجل النقل / ) 


كم 0 


©خط هوائ أو كابلات 
من جهد 13216.97 جهد 13216.07 


إلى جهد 13.81:7 


2-7 
م ط 0 0 
23017 : 4001 1 


© محول توزيع داخل الحي © المنزل 
تخفيف الجهد قبل دخول الكهرباء للمنازل 


من جهد .13.816 ©#ه6ى. * ووه 
إلى جهد 230/4001 لل 5 .6ه 
الشركة السعودية للكهرياء © 2015 
وزارة التعليص 
دهن لعنالءع عه بمأكاصاالطة 
3 - 2021 


2 لفاس ورراس ساني ميهد وبر لصي مهد ا 
روني منات. ار جل كورياة دن هله سانا سات 0 إن مقاومة الأسلاك المستخدمة 
لنقل التيار في دائر ة كهربائية إلى البيت ثم عودته إلى المحطة مكل بالمعادلة التالية: 


90 - (حمكا/ (؟ 0.20)(مت!ا 2)3.5 - 8 


وإذا استعملت هذه الأسلاك في طبّاخ كهربائي فإنه سيمر فيه تيار مقداره 8 41. ويُعبرٌ عن 
القدرة الضائعة في الأسلاك بالعلاقة التالية: 1/7 2400 -(22 1.4) 8(2 41) - 121 ح 2. 


ويتم تحويل كل هذه القدرة إلى طاقة حرارية؛ لذا فإنما تُفقد. ويمكن تقليل هذا الَقَد إلى أقل 
كمية تمكنة بتقليل المقاومة. ويتم ذلك باستعمال أسلاك ذات موصلية كبيرة وقطر كبير» فتكون 
مقاومتها قليلة. إلا أن مثل هذه الأسلاك تكون باهظة الثمن وثقيلة. ك| يمكن أيضًا تقليل القدرة 
الضائعة في أسلاك نقل الكهرباء من خلال جعل مقدار التيار المار فيها قليلا؛ لأن فقد الطاقة 
يتناسب أيضًا مع مربع التيار المار في الموصلات. 

كيف يمكن تقليل قيمة التيار المار في أسلاك نقل الكهرباء؟ يمكن تحديد الطاقة الكهربائية المنقولة 
في الثانية الواحدة (القدرة) في سلك (خط) نقل الكهرباء لمسافة طويلة باستخدام العلاقة - 82 
17 . وتلاحظ من هذه العلاقة أنه يمكن تقليل التيار دون تقليل القدرة من خلال رفع الجهد. 
لتقل لقدرة الكهربئة مسافات طويلة تستخدم الشركة السعودية للكهرباء خطوط تقل القددرة 
الكهربائية جهودا تصل إلى 13217 ؛ حيث بقلل التيار المنخفض امار في الأسلاك من 
ضياع +121 فيهاء وذلك بالإبقاء على قيمة المعامل 12 قليلة. تكون الجهود امُطبّقة على النقل في 
الأسلاك الطويلة داثً) أكبر كثيرًا من الجهود الُطبّقة على أسلاك التمديدات المنزلية؛ وذلك لتقليل 
ضياع 1215. ويتم تقليل الجهد الخارج من محطة التوليد عند وصوله إلى المحطات الكهربائية 
الفرعية؛ ليصبح مقداره 1697 13.8 ثم يقلل الجهد مرة أخرى إلى 2207 أو إلى 127177 
وفق النظام المعتمد في المملكة العربية السعودية قبل أن يستخدم في المنازل. وقد صدر قرار مجلس 
الوزراء الموقر رقم (324) وتاريخ 20/ 9/ 1431 هه القاضي بموافقة على خطة متدرجة لتغيير 
جهد توزيع الكهرياء ل الخناطق البسكدة والتجارية في امملكة العربية السعود ةين جه الاي 
(127/ 220) فولت إلى الجهد الدولي (230/ 400) فولت» وأن يتم التغيير على مراحل بحيث 
يبدأ في المناطق الجديدة والمشستركين الجدد في المناطق القائمة اعتبارأ من تاريخ نفاذ القرارء ويكون 
التغير إلى الجهد الجديد في المناطق القائمة خلال المدة (25) سنة من تاريخ نفاذ القرار» وتقسم المدة 
عل مرخلتين قهيدية هدتها (10) سئوات» والثائية تنفيذية مدنا (15) ستة. 


الكيلو واط.ساعة :110111-]1101126ك1 ع11' 


تسمّى شركات الكهرباء غالبا شركات القدرة إلا أنها في الواقع تُروّدنا بالطاقة بدلا من 
القدرة. فالقدرة هي المعدل الزمني لتوصيل الطاقة. فعندما يُسدَّد الستهلكون فواتير منازهم 
الكهربائية - ومنها الفاتورة الموضحة في الشكل 10 7 - فهم يَسدّدون ثمن الطاقة الكهربائية 
المستهلكةة وليس القدرة. 

إذكمية الطاقة الكهربائية المستهلكة فى جهاز تساوي معدل استهلاكه للطاقة» بوحدة 
جول لكل ثانية (5/7) مضروبًا في زمن تشغيل الجهاز بوحدة ثانية. إن الجول لكل ثانية 
فشر وتان الب (1/8) يساوي الكيبة الكلبة للطافة السديلكة بوسدة لخولة 
إن الجول - الذي يعرف أيضًا على أنه واط.ثانية (1/7316.5660110)- يعبّر عن كمية 


أنواع المصابيح 


تعرف على أنواع المصابيح حسب استهلاكها للطاقة. 


75 75 25 5 


بشكل منخفض 0 
© | © 
عمر المصباحج عمر المصباح 

“ا ساعة. ١,‏ ساعة 


“د 
0 اهلاي 3040 لإو0ا11610 ,513043006 الام 


[لمزيد من الملومات يمكتكم زيار موقع الشركة الإلكتررني] 


نان 8ه | 


6. 6 


!ا الشكل 7-0 يستخدم مقياسنس 
الواط.ساعة كي قياس مقدار الطاقة 
الكهربائية التي يستهلكها المستخدم. 


وتستعمل قراءة المقياسسى لحساب تكلفة 


الطاقة المستهلكة. 
©6 .وهة© 
©#©6ى. * ووه 
©©6ه. 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعسنلع عه بمأكاص ألا 


قليلة نسبيًا من الطاقة» وهو وحدة قياس صغيرة جدًا للطاقة الُستهلكة في الاستخدامات 
العملية. لهذا السبب تقبس شركات الكهرباء استهلاك الطاقة بوحدة تساوي عددًا كبيرًا 
من الجولات» وتسمّى هذه الوحدة كيلوواط .ساعة (1/712). والكبلوواط ,ساعة يساوي 
قدرة مقدارها 117266 1000 تصل بشكل مستمر لمدة (11) 5 3600؛ أو يساوي 
[3.6<105. ولا يوجد الكثير من الأجهزة الكهربائية المنزلية التى تلزمها قدرة أكبر من 
00 ساعد سكاناك اباد الكيقات الكهرياقة والطاتماث عقاف لكيس 
وأفران الميكروويف والمدافئ ومجففات الشعر. فتشغيل عشرة مصابيح ضوئية قدرة كل 
منها 1001/7 في الوقت نفسه يستهلك فقط 1613712 1 من الطاقة إذا تركت مضاءة مدة 
ساعة كاملة. يوضح الجدول 7-2 كمية وقيمة استهلاك الطاقة الكهربائية في المسكن على 
مستوى المناطق الإدارية في المملكة العربية السعودية. 

تعلمت طرائق متعددة تستخدمها شركات الكهرباء لحل المشكلات التي يواجهها نقل التيار 
الكهربائى مسافات طويلة» وتعلمت أيضًا كيف تحسب هذه الشركات فواتير الكهرباء. 
وكيف تتوقع تكلفة تشغيل أجهزة مختلفة في المنزل. إن عملية توزيع الطاقة الكهربائية إلى 
جميع المناطق على الأرض يعد من أعظم الإنجازات الهندسية في القرن العشرين. 


كمية وقيمة استهلاك الطاقة الكهربائية 2 المسكن على مستوى المناطق الادارية 


خلال فصل الشتاء خلال باقي السنة 


0 المنطقة الإدارية 


. بعد ذلك» أغلق المفتاح 2: وبقي المفتاح 1 مفتوحًا. ما فرق النهد بين طرفي المكتف؟ 
وما مقدار التيار المار في المقاومة بعد إغلاق المفتاح 2 مباشرة؟ 
4. مع مرور الوقت. ماذا يحدث لجهد المكثف والتيار المار في المقاومة؟ 


المفتاح 2 


1200 2 


5 +هصه,23 45 ه22 0 هشه * 112 8 ه52 
2122*384 4 6ه 5 ش+ه+12 1 ه52 
|[ 3 | 6 ه232 1.2.3 79 2ظ» 4 ,1 
5 8 ,1:22 1.1.548 23,525 223 
|[ 5 | 2 25# 5 2 7 ه2122 2355513ظ2 
|[ 6 | 9 م +4 2226115 9 26 45 155 
5,9 ,1 22,7 1 ]+ + ظة11*2؛ 7 2 
|[ 5 | 9ه ش12 1 ه212 0,66م*ة*>©12:؛ 4 ه232 
|[ :| 7 2 4 ش25 2 ه252 128 
|[ 6 | 01 2 1ه,,ظ.1 5 0,2 9 2ظ22:؛ 
11 ]| 202600166 5 ه25 3 ,11 2.20 
| 12 ]| 3 3 'هةه*ؤ' 2.29 ص2 2ه 2 
1 ه١1‏ 3ه 2 0 1,2 3 2 


1 1.2 230 1ه هش 2 0 ص1 


*« المصدر: مسح الطاقة المنزئي الهينة العامة لالاحصاء جدول 7-2 


هر 77<+<! تت 
استخدم الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة التالية: 
5 في البداية» المكثف غير مشحون. والمفتاح 1 مغلق» والمفتاح 2 بقي مفتوحًا. احسب 
فرق الجهد بين طرفي المكئف. 

٠‏ إذا فتِح المفتاح 1 الآن» وبقي المفتاح 2 مفتوحًا فم| فرق الجهد بين طرفي المكثف؟ 


وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


٠‏ يمر تيار كهربائي مقداره 15.04 في مدفأة كهربائية عند وصلها بمصدر فرق 


جهد 177 120. فإذا تم تشغيل المدفأة بمتوسّط 01 ما سحشتب: 


. مقدار القدرة 0 ستهلكيا الادقاة. 
م. مقدار الطاقة امالك قُ 0 يومًا بوحدة طتالكا. 


ا ا ل ل 


. مقدار العاار الذي يمر فيها. 
١‏ نقد القدرة لكي انه الى مشهلكها ا لاعة” 


٠‏ تبلغ مقاومة ساعة رقمية 9 12,000 وهي موصولة بمصدر فرق جهد مقداره 


كله تير الساغة 30 يرماء إذا كان كن الكبدر راط اساعة 0185 ريال 


تنتج بطارية سيارة تيارًا مقداره .5586 لمدة:1.01. وذلك عندما يكون فرق 
جهدها 1217. ويتطلب إعادة شحنها طاقة أكبر 1.3 مرّة من الطاقة التى تزودنا 
بها؛ لأن كفاءتها أقل من الكفاءة المثالية. ما الزمن اللازم لشحن البطارية 
باستخدام تيار مقداره 8 7.5؟ افترض أن فرق جهد الشحن هو نفسه فرق 


جهد التفريغ 


7-2 مراجعة اا سس 


.28 


.9 


.30 


الطاقة ستل عرك السيارة المولدَ الكهربائي» الذي 
يو ند بدوره التيار الكهربائي اللازم لعمل السيارة» 
ويُخْزّن شحنات كهربائية في بطارية السيارة. وتّستخدم 
المصابيح الرئيسة في السيارة الشحنة الكهربائية 
المختزنة في بطارية السيارة. جهّز قائمة بأشكال الطاقة 
في العمليات السابقة. 

المقاومة الكهربائية يتم تشغيل مقف الشعر بوصله 
بمصدر جهد 12017. ويكون فيه خياران: حار ودافئ. 
في أيّ الخيارين تكون المقاومة أصغر؟ ولماذا؟ 

القدرة حدّد مقدار التغير في القدرة في دائرة كهربائية 


.31 


.32 


.33 


إذاقل اللتهد الطيق إلى التضف. 

الكضاءة قَوّم أثر البحث لتحسين خطوط نقل القدرة 
الكهربائية في المجتمع والبيئة. 

الجهد لماذا يتم توصيل الطبّاخ الكهربائي وسخَان الماء 
الكهربائي بدائرة جهدها 22017 بدلا من دائر ة جهدها 
17 7؟ 

الااعيي اوعدا يانم محدل انيقهاوة القدرة 
الكهربائية : تقوم شركات الكهرباء أحيانًا بتقليل الجهدء 
ممايؤدي إلى خفوت الأضواء . ما الذي يبقى محفوظًا 
ولا يتغير؟ 


©#©6ى. * ووه 
© © هه ه © © 
وزارة التعليح 


صمه أ أمعسلءط عه ب 


أك اص لطا 


2021 


الفيزياءه 


الجهد والتيار والمقاومة 

الجهد الذي يدفع التيار خلال الدائرة؛ في حين تحدّد المقاومة التيار الذي يمر عند تطبيق فرق جهد. 
وستجمع في هذه التجربة البيانات» وتعد رسومًا بيانيّة لاستقصاء العلاقات الرياضية بين الجهد والتيار» 
وكذلك بين المقاومة والتيار. 

سؤال التجربة 

ما العلاقة بين الجهد والتيار؟ وما العلاقة بين المقاومة والتيار؟ 


المواد والأدوات 


ل ا أربع بطاريات من نوع (1 جهد كل منها 1.517 وأربع حوامل 
#ا تصف العلاقة بين مقاومة دائرة كهربائية والتيار الكهربائى للبطاريات» وأميتر خسم 500» ومقاومة 19 10» ومقاومة 

الكلى المار فيها. 9 20» ومقاومة 19 30» ومقاومة122 40. وخمسة أسلاك 
#ا تصف العلاقة بين الجهد والتيار الكل المار في الدائرة مزودة بمشابك فم التمساح. 

١ الكهربائية.‎ 

ل الخطوات 

ا تنشئ رسومًا بيانية وتستخدمها لتبين العلاقة بين اتير لالخطوات 

والمقاومة» وبين التيار والجهد. الجزءاك 


: 1. ضع البطارية في حاملها. 
ل 
نح 4 8 ضح ٠ه‏ قرم 500. 

3. دوّن مقداري المقاومة والتيار في جدول البيانات1» على أن 
فاستخدم قراءة الأميتر. 

5 ل 

6. كرّر الخطوتين 4 و5 على أن تضع المقاومة 30169 بدلًا من 
المقاومة 12[ 20. 

7 كرّر الخطوتين 4 و5 على أن تضع المقاومة 4019 بدلًا من 
المقاومة 11[ 30. 


الجزء 183 
8. أعد تركيب الدائرة التي ركبتها في الخطوة 22 ثم تحقق من 
را اا ا ا ا ا 
جدول البيانات 2. د 


اللا تحذير: قد تسخن الدوائر الكهربائية وا مقاومات. 
اللا تحذير: الأسلاك حادة» وقد تجرح الجلد. 


وزارة التعليح 
ها معنالع 6ه ومأكاص لط 


2021 45 


المقاومة (12140) 


9. أضف بطارية ثانية جهدها 7 1.5 إلى الدائرة» ودوّن 
متداري الجهد والبار في جدول البيانات 2, عندما 
تستعمل أكثر من بطارية واحدة دوّن مجموع جهود 
البطاريات بوصفها قيمة للجهد في جدول البيانات 2. 

0. كرّر الخطوة 9 مع ثلاث بطاريات جهد كل منها 17 1.5. 

11. كرّر الخطوة 9 مع أربع بطاريات جهد كل منها 97 1.5. 
التحليل 

1. أنشئ رسومًا بيانية واستخدمها ارسم التيار بوصفه متغيرًا 
مقابل المقاومة» على أن تضع المقاومة على المحور 36» والتيار 
على المحور لا. 

2. أنشئ رسومًا بيانية واستخدمها ارسم التيار بوصفه متغيرًا 
مقابل الجهد, على أن تضع الجهد على المحور ئ3» والتيار 
على المحور لا. 

3. حلل الخطأ ما العوامل التى تؤثر في التيار في الجزء .4 
إضافة إلى قيم المقاومات؟ وكيف يمكن التقليل من تأثير 
هذه العوامل؟ 

4. حلل الخطأ ما العوامل التى تؤثر في التيار في الجزء 8 إضافة 
ا ل ال ان سرك 
العوامل؟ 
الاستنتاج والتطبيق 

1. صم العلاقة بين المقاومة والتيار بالنظر إلى الرسم البياني 
الأول الذي أنشأته؟ 

2. لماذا افترضت وجوه هذه العلاقة بين المقاومة والتبار؟ 

3. كيف يمكنك وصف العلاقة بين الجهد والتيار بالنظر إلى 
الرسم البياني الثاني الذي أنشأته؟ 


جدول البيانات 2 


نسح متا كس 
10 
10 
10 
4. لماذا افترضت وجود هذه العلاقة بين الجهد والتيار؟ 


1. ما مقدار النيار الكهرياتي الذي يمر في دائرة كهربائية إذا 
0000 
التيار؟ 

0000002 
ا ل ا 
مساعدة: انظ رإِلى العلاقة البيانية بين التيار وفرق ا جهد» 
وافترض أنها خط مستقيم تمر في نقطة الأصل. 

3. كيف تتفق بياناتك مع هذه العلاقة؟ وضح إجابتك. 


الفيزياء # الحياة 


1. اذكر بعض التطبيقات الشائعة التي تستخدم فرق جهد 
220 مذال” مرن 12717 

2. لماذا تحتاج التطبيقات التي ذكرتها إلى 17 220؟ وما العواقب 
التي تترتب على تشغيل مثل هذه التطبيقات على 
جهد12717؟ 


يارات المهجّنة ذات كفاءة عالية في استهلاك الوقود ومريحة وآمنة 
وهادئة وغير ملوثة للبيئة» وتتسارع بصورة جيدة. لذا فإن مبيعات 
السيارات المهجّنة آخذة في الازدياد. 


3؛ يطلق على السيارة اسم مهجّنة إذا كانت 
تستخدم مصدرين أو أكثر من مصادر الطاقة. فمثلًا يُطلق على 
قاطرات الديزل الكهربائية اسم العربات المهجّنة. ولكن مصطلح 
السيارة المهجّنة يُطلق عادة على السيارة التي تستخدم الوقود 
والكهرباء. 
للسيارات التقليدية محركات كبيرة تمكّنها من التسارع جيدًا 
وصعود التلال الحادة» إلا أن حجم محركها يجعلها تستهلك في 
الغالب كميات كبيرة من الوقود» إضافة إلى تدني كفاءة استفادتها 
من الوقود مقارنة بالسيارات المهجنة التي يكون وزن محرك البنزين 
فبها قليلاً وأكثر فاعلية: مما يجعله يلبي معظم احتياجات القيادة 
وضروراتها. وعند الحاجة إلى مزيد من الطاقة يمكن الحصول 
عليها من الكهرباء المخزنة في البطاريات القابلة لإعادة الشحن. 


ف سيارات نة؟ يبين الرسم التوضيحي أعلاه أحد 
اي ا جيك 
يُشْعْل محرك الاحتراق الداخلي الصغير (1) السيارة خلال معظم 
أوضاع القيادة. ويتصل محرك الوقود والمحرك الكهربائي (2) مع 
العجلات (3) على جهاز ناقل الحركة نفسه. وتعمل الأدوات 
الإلكترونية المبريجة (4) على تحديد وقت استعمال محرك الكهرباء» 
ووقت استعمال محرك الوقود» ووقت استعملم) معًا. 


ولايحتاج هذا النوع من التهجين إلى مصدر قدرة خارجي إلى 
جانب الوقود في خحزان الوقود (5)؛ فأنت لا تحتاج إلى توصيل 
السيارة المهجنة بمصدر كهربائي لإعادة شحن البطاريات (6)» 
بخلاف السيارة الكهربائية. وبدلًا من ذلك يتم إعادة شحن 


تعمل الطاقة 
الحركية للسيارة 
في عملية الكبح 
المتجدّد على إعادة 
شحن البطاريات. 


محرك كهربائي/ مولد 


طاقة وضع من الوقود والبطارية ‏ <س- 
يدور محرك الوقود والمحرك الكهربائي العجلات 00-7 


تعمل الطاقة الحركية على اإعادة شحن البطاريات وه 


البطاريات بعملية تسمّى الكبح المتجدد. ى] هو موضح في الرسم 
التخطيطي. حيث يعمل المحرك الكهربائي فيها مولّدًا. فعندما 
يعمل المحرك الكهربائي على إبطاء حركة السيارة يتم تحويل 
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية» تعمل بدورها على إعادة شحن 
البطاريات. 


| زادت السيارات المهجّنة من 
لمسافات التي تقطعها السيارات بكمية معيّئة من الوقودء نذا قللت 
من تكلفة تشغيل السيارة ومن الغازات المنبعثة من العوادم؛ ومنها 
غازا ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد الكربونء إضافة إلى مختلف 
الميدروكربونات وأكاسيد النيتروجين. حيث تُسهم هذه الانبعاثات 
في حدوث بعض المشكلات البيئية كالضبخن (الضباب الدخاني). 
ولأن السيارات المهجّنة تزيد المسافات المقطوعة وتقلل الغازات 
المنبعثة من العوادمء فإن الكثير من الناس يشعرون أن استخدام 
هذه السيارات من الطرائق الفعّالة للمساعدة على حماية المواء من 
التلوثء بالإضافة إلى المحافظة على مصادر الوقود. 


حلل واستنتج ما الكبح المتجدد؟ 


توقع هل يفيد زيادة مبيعات السيارات المهبجّنة المجتمع؟ 
ادعم إجابتك. 


7-1 التيار الكهربائي والدوائر الكهربائية 11]5اع11:) 21210 غ111:1:©12ن) 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ التيار الكهربائي ٠‏ يعرّف التيار الاصطلاحي بأنه التيار الذي يكون في اتجاه حركة الشحنات الموجبة. 
٠‏ التيار الاصطلاحى ٠‏ تحوّل المولدات الطاقة المبكانيكية إلى طاقة كهربائية. 
« الطية 0 .حول الدائرة الكهربائية الطاقة الكهربائية إلى حرارة أو ضرء أو إلى أشكال أخرى مفيذة للطاقة: 
٠‏ الدائرة الكهربائية ٠‏ عندما تتحرك شحنة في دائرة كهربائية تُسبّبٍ المقاومات نقصًافي طاقة وضعها الكهربائية. 
٠‏ الأمبير ٠‏ الأمبير يساوي واحد كولوم لكل ثانية 9/ 0 1. 
٠‏ حفظ الشحنة ٠‏ يمكن حساب القدرة بضرب ال جهد في التيار. 117 2 
٠‏ المقاومة الكهربائية ٠‏ تُعطى مقاومة جهازما من خلال النسبة بين جهد الجهاز والتيار المارفيه. | 000 
٠‏ التوصيل على التوازي ٠‏ ينص قانون أوم على أن النسبة بين فرق الجهد بين طرفي موصل وشددة التيار امار فيه ثابتة لهذا 
٠‏ التوصيل على التوالي اللوضطا» وآق عتاوعنة لك من بعد درجة حرارنيا او الحيد لتق هلها ا اجامع > اليه 
فيها- تحقق قانون أوم. 
٠‏ يمكن التحكم في تيار دائرة كهربائية بتغيير الجهد أو المقاومة أو كليهما. 
7-2 استخدام الطاقة الكهربائية 111187 ع1تتاءع181 ئدنزول] 
المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ الموصل الفائق التوصيل ٠‏ القدرة في دائرة كهربائية تساوي مربع التيار مضروبًا في المقاومة» أو تساوي مربع الجهد مقسومًا 
الكيلوواط.ساعة على المقاومة. 28 دم 0 م 


٠‏ إذا استتفدت القدرة بمعدل منتظم فإن الطاقة الحرارية الناتجة تساوي القدرة مضروبة في الزمن» ىا 
يمكن أيضًا التعبير عن القدرة ب 1215 و2/11/ كما يأتي: 


اك ا 
1 


0 
1 


٠‏ الموصلات الفائقة التوصيل مواد مقاومتها صفر ولا زالت استخداماتها العملية حتى وقتنا الحاضر 
محدودة. 

.128 الطاقة الحرارية غير المرغوب فيها الناتجة عن نقل الطاقة الكهربائية تسمّى القدرة الضائعة‎ ٠ 
وأفضل طريقة لتقليل ضياع أو ققد 128 إلى أقل حدّ هي تقليل قيمة التيار المار في أسلاك التوصيل.‎ 
مك ادر لازن امد الرمباودر حور ااشدرا ميك ول لكي وير‎ 


جهود عالية. 
صمهةنأمعنلغ 6ه 000" 
9 


9 الكيلوواط.ساعة (طتلك1) وحدة طاقة تساوي [3.6<109 5 


خريطة المفاهيم ©. تعمل على فتح الدائرة وإغلاقها؟ 


5 ء 4. تحول الطاقة ا بائية إلى طاقة حركية؟ 
34 اكمل خريطة المفاهيم أدناه با تخا ام اللو طلحات تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركي 


الآنية: الواطء القيار» المقاومة: 0. صف تحؤّلات الطاقة التي تحدث في الأدوات 
الآتية: (7-1) 


مم ه. مصباح كهربائي متوقج. 


. مجففة ملابس. 


22 «22 2900 ننه 


1. أي السلكين يوصل الكهرباء بمقاومة أقل: سلك 


69 سه > 9 © مساحة مقطعه العرضي كبيرة» أم سلك مساحة 
مقطعه العرضى صغيرة؟ (7-1) 
ابه يه 0 2. اذا يكون عدد المصابيح التي تحترق لحظة إضاءتها 


أكبر كثيرًا من عدد المصابيح التي تحترق وهي 


إتقان المفاهيم مضاءة؟ (7-2) 
5. عرّف وحدة قياس التيار الكهربائي بدلالة النظام 3. عند عمل دائرة قصر لبطارية بوصل طرفي سلك 
الدولي للوحدات 51. (1- 7) نحاسي بقطبي البطارية ترتفع درجة حرارة السلك. 
: فسّر لماذا يحدث ذلك؟ (2- 
ارجع إلى الشسكل 7-11 للإجابة عن الأسئلة 36-39. فشر لماذا يحدث ذلك؟ (7-2) 
(7-1) 4. ماالكميّات الكهربائية التى يجب المحافظة على 


مقاديرها قليلة عقد تقل الطاقة الكهرباقةمسنافات 
ظويلة يؤر الني ]نيه زف 07 

45. عرف وحدة القدرة الكهربائية بدلالة النظام الدولي 
الوحدات 11 هدم 


تطبيق المفاهيم 
6. خطوط القدرة لماذا تستطيع الطيور الوقوف على خطوط 
« الشكل 7-11 الجهد المرتفع دون أن تتعرض لصدمة كهربائية؟ 
6. كيف يجب وصل فولتمتر في الشكل لقياس جهد المحرك؟ 7. صف طريقتين لزيادة التيار في دائرة كهربائية. 
7 كيف يجب وصل أميتر في الشكل لقياس تيار المحرك؟ 8. المصابيح الكهربائية يعمل مصباحان كهربائيان 


8 ما اتجاه التيار الا للاحى في المحرك؟ لواشرة كهربائبة جهدها ١1,1201‏ كايت قدرة 
/ 1 أحدهما 50117 والآخر 117 100» فأيٌ المصباحين 
9 مارة الآداة التى: 91 ع 2 © .ثو.هه6 
م مقاومته اكبر؟ وضح إجابتك. ا ل 


8. تحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية؟ : 0 
رام 5 7 1 35 9. إذا ثبّت فرق الجهد في دائرة كهربائية» وتم مضاعفة ال: 
«. تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية؟ ع0 2 نيك زدم مم زاركة التعليحم 
مقدار المقاومة» فا تاثر ذلك 2 تيار الدائرة؟ صمعمعنلع عه وماكأطتيا 
216 1 00 3 - 2021 


0. ما تأثير مضاعفة كل من الجهد والمقاومة في تيار 
دائرة كهربائية؟ وح إجابتك. 

51 قاضو أوم وجوت سارة أداة افيه مقاومة عندما 
وصلت هذه الأداة ببطارية جهدها 7 1.5 مرَّ 
فيها تيار مقداره 54 4510 فقطء ولكن عندما 
استخدمت بطارية جهدها 17 3.0 مر فيها تيار مقداره 
5108 فهل تحقق هذه الأداة قانون أوم؟ 

2. إذا غْيّر موقع الأميتر المبين في الشكل 7-38 ليُصبح 
أسفل الشكلء فهل تبقى قراءة الأميتر هي نفسها؟ 
وضح ذلك. 

3. سلككان أحدهما مقاومته كبيرة والآخر مقاومته 
صغيرة. إذا وصل كل منههم| بقطبي بطارية جهدها 
7 فأي السلكين ينتج طاقة بمعدل أكبر؟ 
ولماذا؟ 


إتقان حل المسائل 


7-1 التيار الكهربائي والدوائرالكهرباتية 
4. وصل محرك ببطارية جهدها 1277 | هو موضح في 
3. القدرة التى تصل إلى المحرك. 
ط. الطاقة المحوّلة إذا تم تشغيل المحرك دنحم 15. 


5 الشكل 7-12 


55 يمر تيار كهربائي مقداره .0.5048 في مصباح متصل 
بمصدر جهده 17 120» احسب مقدار: 
. القدرة الواصلة. 
ط. الطاقة التي يتم تحويلها خلال صتممط 5.0. 


56 


57 


لمك 


39 


60 


مجففات الملابمس وُصِلت مجفة ملابس قدرتها 
7 4200 بدائرة كهربائية جهدها 22077؛ احسب 
ارجع إلى الشكل 7-13 للإجابة عن الأسئلة الآتية: 
8. ماقراءة الأميتر؟ 

٠‏ غنا قراءة القولعمتر؟ 

٠.‏ ما مقدار القدرة الواصلة إلى المقاومة؟ 

٠‏ ما مقدار الطاقة التي تصل إلى المقاومة كل ساعة؟ 


رح لى 5ت 


الشكل 7-13 


المصابيح اليدوية إذا وصل مصباح يدوي بفرق 

جهد 3.077, فمرٌ فيه تيار مقداره 4 1.5: 

3. ف| معدل الطاقة الكهربائية المستهلكة في المصباح؟ 

. ما مقدار الطاقة الكهربائية التي بحوها المصباح 
خلال نتمم 11؟ 


ارسم رسمً تخطيطيًا لدائرة توالٍ كهربائية تحوي 
مقاومة مقدارها 2 16» وبطارية» مع أميتر قراءته 
حدّد كلا من الطرف الموجب للبطارية وجهدهاء 
والطرف الموجب للأميتر» واتجاه التيار الاصطلاحي. 


يمر تيار كهربائي مقداره 124 66 في مصباح عند 

توصيله ببطارية جهدها 6.0177. ويمر فيه تيار 

مقداره 124 75 عند استخدم بطارية جهدها 

07 أجب عن الأسئلة الآتية: 

8. هل يحقق المصباح قانون أوم؟::... *80٠..‏ 

. ما مقدار القدرة المستنفدة في'المضبناح مطل 
توصيله ببطارية 17 6.0؟ وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكاص ألا 


©. ما مقدارالقدرة المستفدة 35 المصباح عند 


1. يمر تيار مقداره 8 0.40 في مصباح موصول بمصدر 
جهد 177 120. أجب عم يأتي: 

8. ما مقدار مقاومة المصباح في أثناء إضاءته؟ 

. تُصبح مقاومة المصباح عندما يبرد 5/آ مقاومته 
عندما يكون ساخنًا. ما مقدار مقاومة المصباح 
وهو بارد؟ 

©. ما مقدار التيار امار في المصباح لحظة إضاءته من 
خلال وصله بفرق جهد مقداره 17 120؟ 

2. المصابيح الكهربائية ما مقدار الطاقة المستنفدة في 
مصباح قدرته 1/17 60.0 خلال نصف ساعة؟ وإذا 
حول المصباح 1296 من الطاقة الكهربائية إلى طاقة 
ضوئية فا مقدار الطاقة الحرارية التى يولدها خلال 
لفق ساعة؟ ا 


3. يمثل الرسم البياني في الشكل 7-14 العلاقة بين 
فرق الجهد والتيار المار في جهاز يسمى الصمام 
الثنائي (الدايود) وهو مصنوع من السلكون: أب 
عن الأسئلة الآنية: 

3. إذا وصل الدايود بفرق جهد مقداره 0.7017 فم| 
مقدار مقاومته؟ 

. ما مقدار مقاومة الدايود عند استخدام فرق 
جيد مقدازء 37 0,60؟ 

©. هل مُق الدايود قانون أوم؟ 


002 ل 
ع 
2 
3 
001 
0 
0.8 0.6 0.4 02 
فرق الجهد(/ا) 
الشكل 7-14 


7-2 استخدام الطاقة الكهربائية 


64 


65 


66 


67 


68 


البطاريات يبلغ ثمن بطارية جهدها 9.017 تقريبًا 
06 لريالات» وتر لد هذه البطارية كارا مقدارة 
.م مدة 26.01 قبل أن يتم تغييرها. احسب 
تكلفة كل 110/1 تّروّدنا به هذه البطارية. 

ما مقدار أكبر تيار ينتج عن قدرة كهربائية مقدارها 
17 في مقاومة مقدارها © 220 ؟ 

يمر تيار مقداره 3.0.48 في مكواة كهربائية جهدها 
7-. مامقدار الطاقة الحرارية الناتجة عن المكواة 
خلال ساعة؟ 

في الدائرة الموضحة في الشكل 7-15 تبلغ أكبر قدرة 
كهربائية آمنة 17 50.0. استخدم الشكل لإيجاد كل 
عاياق: 
. 


أكبر تيار آمن. أكبر جهد آمن. 


1 الشكل 7-15 
يمثل الشكل 7-16 دائرة فرن كهربائي. احمسب 
قبمة الفاخورة الغديرية (30يوما) إذا كان تمن 
الكيلوواط..ساعة 0.18 ريال؛ وتم ضبط منظّم 
الحرارة لبقا الفرن 6 ساعات يوم 


الشكل 7-16 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


9 


.0 


التطبيضات يُكلّف تشغيل مُكبّف هواء 50 ريالًا 
خسلال :30 يوكاء:وذلل غل اغار أن الكثب يعمل 
2 ساعة يوميّاء وثمن كل «الالاكا هو 0.18 ريال. 
اتفيّسية التبار الذى يمر ف اكتف عند تشغيله عل 
فرق حيد تدان12017؟ 


المذياع يتم تشغيل مذياع ببطارية جهدها 29.017 

بحيث تزوّده بتيار مقداره تق 50.0. 

. إذا كان ثمن البطارية 10.00 ريالات» وتعمل 
لمدة 300.013 فاحسب تكلفة كل 11/1 تُرَوٌدنا 
به هذه البطارية عند تشغيل المذياع هذه الفترة. 

. إذاتم تشغيل المذياع نفسه بمحوّل موصول بدائرة 
المنزل» وكان ثمن الكيلوواط.ساعة 0.18 ريال» 
فاحسب تكلفة تشغيل المذياع مدة 1 300.0. 


مراجعة عامهة 


.1 


.22 


.03 


.4 


يمر تيار مقداره 8 1.2 في مقاومة مقدارها 2؟ 50.0 

مدة 1:21 5.0» احسب مقدار الحرارة المتولدة في 

المقاومة خلال هذه الفترة. 

وصلت مقاومة مقدارها 6.012 ببطارية جهدهالآ15 

ه. ما مقدار التيار المار في الدائرة؟ 

ط. ما مقدار الطاقة الحرارية الناتجة خلال 
لمتحم 10.0؟ 


السابيع العهرياقية تبلغ متارءة مصباح كبرياني 
متوهج 529 0 10 قبل إنارته» ونُصبح 99 0 .0 عند 
إنارته بتوصيله بمصدر جهد 120177. أجب عن 
الأسئلة الآنية: 

(التيار اللحظى)؟ 
©. متى يُستهلك المصباح أكبر قدرة كهربائية؟ 
تسب تستخدم مقاومة متخ متغيرة للتحكم في سرعة محرك 
كهربائى جهده 7 12. عند ءِ ضبط المقاومة ليتجردك 
المحرك بأقل سرعة يمر فيه تيار مقداره 4 0.02» 


5 


.6 


7 


يمر فيه تيار مقداره 5 1.2» ما مدى المقاومة المتغيرة؟ 


يُشغْل محرك كهربائي مضحة توزيع الماء في مزرعة 

بحيث تضخ ,01041 امن الماءراسيًا إل أغل 

مسافة 8.012 في كل ساعة. فإذا وصل المحرك 

بمصدر جهد 177 110» وكانت مقاومته في أثناء 

تششيله 22:01 فيا مقداق: 

8. التيار المار في المحرك؟ 

ط. كفاءة المحرك؟ 

ملف تسخين مقاومته «؟ 4.0 » ويعمل على جهد 

مقداره 12017 أجب عم يأتي: 

3. ما مقدار التيار الكهربائي امار في الملف عند تشغيله؟ 

اذ سنا مفداز الطاكة الراضلة إل اكلف اذل 
مطتمط 5.0؟ 

©. إذا غمر املف في وعاء عازل يحوي على 
8 من الماء فما مقدار الزيادة في درجة 
حرارة الماء؟ افترض أن الماء امتص الحرارة 
الناتجة بنسبة 96 100. 

4. إذا كان ثمن الكيلوواط.ساعة 0.18 ريال فف| 
تكلفة تشغيل الملف 2012 30 في اليوم مدة 
0 يومًا؟ 


التطبيقات مدفأة ذأة كهربائية تصل قدرتها إلى 1/7 500. 


ه. ما اد الطاقة الواصلة إلى المدفأة في 
نصف ساعة؟ 

. تستخدم المدفأة لتدفئة غرفة تحتوي على 18 50 
من ال مواءء فإذا كانت الحرارة النوعية للهواء 
0 .18/ [آ 1.10» و5096 من الطاقة الحرارية 
الناتجة تعمل على تسخين الحواء في الغرفة» ف| مقدار 
التغير في درجة هواء الغرفة خلال نصف ساعة؟ 

©. إذا كان ثمن الكيلوواط سائة 0.18 0 ريالة؟ م 
تكلفة تشغيل المدفأة 01 .6 في أليوم 0 ا 


وزارة التعليح 


مهةأمعنلع 5 


عأكأ ص لطا 


2021 


التفكيرالناقد 


8 


9 


يعر عن الطاقة اللازمة لزيادة فرق الجهد للشحنة 0 


بالعلاقة: 77[ -13» ويحسب فرق الجهد في مكثف 
بالعلاقة: 0/0 -7. لذا كلم زادت الشحنة على 
المكثف ازداد فرق الجهد. ومن ثم فإن الطاقة اللازمة 
لإضافة شحنة عليه تزداد. | استحد مكلي نجه 
الكهربائية 01 ٠‏ بوصفه جهارًا لتخزين الطاقة في 
حاسوب شخصي فمثل بيانيا فرق الجهد 7 عند 
شح اللكنف بإضافة شبحنة فقدارها 5.06 إلبه. 
وما مقدار فرق الجهد بين طرفي المكئف؟ وإذا كانت 
المساحة تحت المنحنى تمثل الطاقة المختزنة في المكتف 
فأوجد هذه الطاقة بوحدة الجولء وتحقق ما إذا 
كانت تساوي الشحنة الكلية مضروبة في فرق الجهد 
النهائي أم لا. وضح إجابتك. 
تطبيق المفاهيم يعمل فرن ميكروويف على 
فرق عبية 12030 زيعرفية بتارعقداز 124 
إذا كانت كفاءته الكهربائية (تحويل تيار 46 إلى 
أشعة ميكروويف) 7590, وكفاءة تحويله أشعة 
الميكروويف إلى حرارة تستخدم في تسخين الماء 
أيضًا 7596 فأجب عا يأتي: 
3. ارسم نموذجًا تخطيطيً للقدرة الكهربائية ميز وظيفة 
5 سا دون الجر لاف لكي لك بان 
ط«. اشْتوّ نو حاولة لجدل الرمناؤة ل ؤرسدة ره 
(41/5) لمادة موضوعة في الميكروويف 
مستعيئًا بالمعادلة "آله 0 78 - 450» حيث 
0 التغير في الطاقة الحرارية للمادة 
و71 كتلتهاء و 0) حرارتها النوعية» و41 التغير 
في درجة حرارتها. 
©. استخدم المعادلة التي توصلت إليها لإيجاد 
معدل الارتفاع في درجة الحرارة بوحدة 


0 


.1 


الفرن لتسخين ع 250 من الماء إلى درجة حرارة 
أعلى من درجة حرارة الغرفة. 
4. راجع حساباتك جيدًا وانتبه إلى الوحدات 
المستخدمة, وبين ما إذا كانت إجابتك صحيحة. 
©. ناقش بصورة عامة الطرائق المختلفة التي 
يمكنك بها زيادة كفاءة تسخين الميكروويف. 
*. ناقش لماذا يجب عدم تشغيل أفران الميكروويف 
وهي فارغة؟ 
تطبيق المفاهيم تتراوح أحجام مقاومة مقدارها 
92 بين رأس دبوس إلى وعاء حساء. وضح ذلك. 
إنشاء الرسوم البيانية واستخدامها الرسم البيانٍ 
لضام اللداتي «الدايود) الموضح في الشكل 14- -7 
أكثر فائدة من رسم بياني مشابه للمقاومة يحقق 


قانون أوم. وضح ذلك. 
الكتابة يك الفيزياء 
2. هناك ثلاثة أنواع من المعادلات التي تواجهها في العلوم: 


4 


(0) التعريفات» (2) القوانين» (3)الاشتقاقات. ومن 
الأمثلة عليها: (1) الأمبير الواحد يساوي كولوم 
واحد لكل ثانية. (2) القوة تساوي الكتلة مضروبة 
في التسارع. (3) القدرة الكهربائية تساوي مربع الجهد 
مقسومًا على المقاومة. اكتب صفحة واحدة توضح فيها 
متى تكون العلاقة "المقاومة تساوي الجهد مقسومًا على 
التيار” صحيحة. قبل أن تبدأ ابحث في التصنيفات الثلاثة 
للمعادلات المعطاة أعلاه. 


3. تتمدد المادة عند تسخينها. ابحث في العلاقة بين 
التمدد الحراري وأسلاك التوصيل المستخدمة لنقل 
الجهد العالى. 
مراجعة تراكمية 


تبعد شحنة مقدارها 010-50 3 ششافة.10 552:0 
عو شيط أشزى نقدار ها 260910-56 حر ا 


سلسيوس لكل ثانية» وذلك عند استخدام هذا القوة المتبادلة بينهم|. (اله 5( وزارة التعليح 


دهن فعنالءع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


أسئلة الاختيار من متعدد 
اختررمز الاجابة الصحيحة فيما يأتي: 


كهرباتي فرق الجهد بين طرفيه 12057 فما مقدار التيار 
المار في المصباح؟ 

رم ف 0.8 زنيب اه ]1 

6 2ه ىه 


7 9.0 فما مقدار الطاقة الحرارية الناتجة خلال 


لطتلمط 7.5؟ 
49 12101 66 [3.0107 
[1.3107 02 7 


3 يمر تيار كهربائي مقداره 8 0.50 ني المصباح اليدوي 


الموضح أدناه. فإذا كان الجهد عبارة عن مجموع جهود 
البطاريات [ااأتصالاة ف)] مخباار القدرة الواصلة إلى 


المصباح؟ 
117 0.11 © 2.3117 
117 1.1 <© 7لا 4.5 
20 1157101517 1.5/1 
4 اع 
٠‏ إذا أضيء المصباح اليدوي الموضح أعلاه مدة 2012 3.0 
فما مقدار الطاقة الكهربائية التي تصل إليه؟ 
رك [6.9 اه ا 
[14 © [4.1102 
٠‏ يمر تيار مقداره 0 .في دائ ة تحتوي على محرك مقاومته 
129 ما مقدار الطاقة المُحوّلة إذا تم تشغيل المحرك 
دقيقة واحدة؟ 
مى [4.8<10 رع [:2.910 
[/2.010 رط [00! )!1 


.6 


إذا مر تيار مقداره 504 5.00 في مقاومة مقدارها 
9 50.0 في دائرة كهربائية موصولة مع بطارية فا مقدار 
القدرة الكهربائية المستنفدة في الدائرة؟ 

دك 1.0010-2117 > 1.2510 
117 1.0010 ١ه‏ 2.5010-3117 


17 إذا تم تشغيله مدة 15 2.5؟ 

زه (| 42-10 © [1.5«*102 

[*2.410 © [5.4105 
الأسئلة الملمتدة 


.8 


يسين الرسم أدناه دائ ة كهربائية بسيطة تحتوي على 
مولّد 00, ومقاومة فإذا كانت المقاومة في الرسم تمثل 
ل ار لمارالا ى 

الدائرة؟ وما مقدار الطاقة التي يستهلكها مجفف الشعر 


إذاتم تشغيله 201 2.5؟ 


120137 ( )مود 00 


54 إرشاد 

أكثر من رسم بياني 

إذا تضمّن سؤال اختبار أكثر من جدولء أو أكثر من 
رسم بياني أو تخطيطي أو مرفق فعليك استخدامها 
جميعًا. وإذا اعدمدت في إجابتك عل إِرْمْبِمٍ وإبحدٍ تل 


فمن المحتمل أن تفقد جزءً مهما من المعلومات 


اك 0 ٍْ 


ة التحع ليح 


5 أن أا/طا 


2021 


القصا دوائر التوالي والتوازي الكهربائية 
ا 15 ) [2312511»1 21101 561-165 


ماالذي ستتعلمه + هذا 

الفصل؟ 

. اك 
والدوائر المركبة» وتحل مسائل عليها. 

٠‏ توضيح وظيفة كل من المنصهر الكهربائي» 
والقواطع الكهربائية» وقواطع التفريغ 
الأرضي الخاطئ» وتصف كيفية استعمال 
اواك ل و الراك الكبراتة. 

الأهمية 


4 


تعد الدوائر الكهربائية أساس عمل 


الأخيرة الكهريانة جيعها. ويشاعدك 
ل الك اسه 
على فهم وظيفة العدد الذي لا يحصى من 
الأجهزة الكهربائية. 

رات سك باكر 
الحمل الكهربائى نقاط الوصل بين الأسلاك 
الرئيسة الواصلة من شركة الكهرباء والدوائر 
الكهربائية في المبنى. ويحتوي مركز الجمل 
ل ل العام 
يحمي كل منها دائرة مفردة خاصة به تحتوي 
على أحمالٍ مختلفة موصولة على التوازي. 


فكر ه 
لماذا توصل الأمال الكهربائية في المبان على 
التوازي؟ وكيف توصل القواطع الكهربائية؟ 


© ووه© 
ل 50 .ثه.©© 
لاف 0# لزاب 
وزارة التحعليح 


كيف تحمي المنصهرات الكهربائية 
الدوائرٌ الكهربائية؟ 


سؤال التجربة كيف يحمي منصهرٌ كهربائي دائرةً كهربائية 
عند مرور تيار كهربائي كبير فيها؟ 


1. صل القطب السالب لبطارية جهدها 917 بأحد طرفي 
قاعدة مصباح باستخدام سلك توصيل. نحذير: قد 
تكون نبايتا السلك النحاسي حادتينء وقد يجر حا جلد. 

2. صل الطرف الآخر لقاعدة المصباح بسلك مواعين 
باس ل تكلك ثر فتك )وناك من تعليق سدلك 
المواعين فوق وعاء زجاجي صغير. 

3. صل الطرف الثاني لسلك المواعين بمفتاح كهربائي 
باستعمال سلك توصيل آخرء وتأكد من أن المفتاح 
الكهربائي مفتوح. 

4 صل الطرف الثاني للمفتاح الكهربائي بالقطب 
الموجب للبطارية. 

5. كون فرضية توقع ما يحدث عند إغلاق المفتاح 
الكهربائي. 

6 لاحظ أغلق المفتاح الكهربائي» ولاحظ ما يحدث 


8-1 الدوائر الكهربائية البسيطة 


يمكن اعتبار النهر الجبلي نموذجًا لتوضيح التوصيلات الكهربائية لدائرة 
كهربائية حيث ينحدر ماه النهر من أعلى الجبل إلى سفحه» ويكون التغير 
في الارتفاع عند جريان الماء من قمة الجبل حتى وصوله إلى السفح هو 
نفسه بغض النظر عن المسار الذي يسلكه ماء النهر. وتنحدر المياه في 
بعض الأخبار الجبلية في صورة جدول مفرد, وفي أنهار أخرى تتفرع المياه 
إلى فرعين أو أكثر عند تدفقها من فوق شلال أو من فوق سلسلة من 
الممحدرات لكا سوق وات جرم بان تور مينطار سين 
بغض النظر عن عدد المسارات 
التي يسلكها ماء النهر فإن الكمية الكلية للماء المتدفق إلى أسفل الجبل 
تبقى ثابتة؛ أي أن كمية الماء المتدفق لا تتأثر بالمسار الذي تسلكه. 


تندفق أجزاء أخرى في مسارات مختلفة. . وبع 


رابط الدرس الرقمي 


لنفنفن 


لسلك المواعين. نحذير: لا تلمس سلك ا مواعين بعد 
إغلاق ا مفتاح 

7 كرّر المخطوات 1-6 باستعمال سلك مواعين أكثر 
تسمكا أو لفت عدة أستادك من سحلك المو اعون معأ 
لتصبح سلكًا واحدًا سميكاء ولاحظ ما يحدث. 


التحليل 

ير ل 
وانقطاعه. لماذا نُستخدم القواطع الكهربائية بدل المنصهرات 
الكهربائية في صناديق الدوائر الكهربائية في المنازل الحديثة؟ 
التفكير الناقد ما أهمية أن يحل منصهر جديد محل المنصهر 
الكهربانى التالقة في دراك المتازل والستارانت؛ يحرف 
يكون 2 مقذار الغار نفسنه؟ 


5111121 ) 115 


»> الأهداف 


صمهأأمعسلعط عه ب 


9 تصف دوائر التوالي ودوائر التوازي الكهربائية. 
سي كاامن التبارانهه واشوظ ف اليد 
والمقاومة المكافئة في دوائر التوالي ودوائر التوازي 


الكهربائية. 
4> المفردات 
دائرة التوالي المقاومة المكافئة 
مجزّئ الجهد لسن ثوة التواوية 5 
0 الم 
وزارة التعليح 


أكأض لطا 


2021 


كيف يشكل مسار ماء النهر في الشكل 8-1 نموذجًا لدائرة كهربائية؟ إن الارتفاع الذي 
ينحدر منه النهر مشاءبة لفرق الجهد في دائرة كهربائية» وكمية الماء المتدفق مشاببهة للتيار 
الكهربائي امار في الدائرة» والمنحدرات الضيقة التي تعوق حركة الماء مشابهة للمقاومات 
الكهربائية . أيّ أجزاء النهر تشبه بطارية أو مولّدًا كهربائيًا في دائر ة كهربائية؟ تعد الشمس 
مصدر الطاقة اللازمة لرفع الماء إلى قمة الجبل؛ إذ يتبخر الماء من البحيرات والبحار بفعل 
الطاقة الشمسية» وعند تشكل الغيوم مطل منها مطر أو ثلج على قمم الجبال. واصل 
التفكير في نموذج النهر الجبلي في أثناء دراستك التيار الكهربائي في الدوائر الكهربائية. 


دوائر التوالي الكهربائية 111115 ) 56115 


وَصَل ثلاثة طلاب مصباحين متماثلين بطرفي بطارية» ى) هو موضح في الشكل 8-2. 
وقبل إغلاقهم الدائرة الكهربائية طلب إليهم المعلم توقع سطوع المصباحين. 
9ب 1177 يعلم كل طالب منهم أن سطوع مصباح ما يعتمد على مقدار التيار المار فيه» فتوقع الطالب 
الاتحدار # الارتفاع هي تفسهاء يغض الأول أن الصاح الأكرب ال الطب لوج للبطارية هو فقط الذي سيضيء؛ 
النظر عن المسار الذي يسلكه النهر عند وذلك لأآن التيار سيّستهلك جميعه على شكل طاقة حرارية وضوئية . وتوقع الطالب الثاني 
اتحداارد مخ فقية الجبل: أن المصباح الأول سيستهلك جزءًا من التيار» وأن المصباح الثاني سيتوهج» ولكن بسطوع 
أقل من المصباح الأول. أما الطالب الثالث فتوقع أن يكون سطوعا المصباحين متساويين؛ 
لأن التيار عبارة عن تدفق للشحناتء والشحنات التي تخرج من المصباح الأول لا تجد مها 
أي منفذ آخر للحركة في الدائر ة الكهربائية إلا من خلال المصباح الثاني. وأضاف الطالب 
الثالث : لآن البارنفسه سيمرق كل من المصباحين فإن سطوعيه) سيكوثان مساويين: 
كيف تتوقع أنت أن يكون سطوع المصباحين؟ 

إذا فكرت في نموذج النهر الجبل وقارنته بهذه الدائ ة الكهربائية فستدرك أن توقع الطالب 
الثالث هو التوقع الصحيح تذكرعا تعلهسابقا أن الشبحة لافن ولاتشحدثت. ولآن 
للشحنة مسارًا واحدًا فقط تسلكه في هذه الدائرة الكهربائية» وهى لا تفنى. فإنه يجب أن 
تكون كمية الشحنة التي تدخل الدائرة الكهربائية مساوية للكمية التي تخرج منها؛ وهذا 
يعني أن التيار يكون هو نفسه في أيّ جزء من أجزاء الدائرة. فإذا وُصلت ثلاثة أجهزة أميتر 


8 الشكل 8-2 ما توقعك بشأن 
سطوع المصباحين بعد إغلاق الدائرة 


الكهربائية؟ 


© .وهة© 
©6..* ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


في الدائرة» | هو موضح في الشكل 3 -8) فإن قراءات الأجهزة جميعها ستكون متساوية. 
وتسمّى مثل هذه الدائرة التي يمر التيار نفسه في كلّ جزء من أجزائها 11111113]. 

إذا كان التيار متساويًا في أجزاء الدائرة جميعها فم| الذي يستهلكه المصباح لإنتاج 
الطاقة الحرارية والضوئية؟ تذكر أن القدرة الكهربائية هي المعدل الزمني لتحؤّل الطاقة 
الكهربائية, ومُفّل بالعلاقة 197 22 . لذا إذا كان هناك فرق في الجهد أو هبوط في الجهد 
عبر المصباح فإن الطاقة الكهربائية ستتحوّل من شكل إلى آخر من أشكال الطاقة. ولآن 
مقاومة المصباح تعرّف بالعلاقة 1/ 77 -18, لذا يكون هناك فرق في الجهد على هذه المقاومة» 
ويسمّى أيضًا ال هبوط في الجهد 11 - 77. 

التياروالمقاومة ‏ دائرة التوالي تعلمت من نموذج النهر الجبلي أن مجموع الانحدارات في 
الارتفاع يساوي الانحدار الكل من قمة الجبل حتى الوصول إلى سفجه . وكذلك الأمر في 
الدائرة الكهربائية؛ حيث تكون الزيادة في الجهد الذي يوفره المولد أو أيّ مصدر طاقة 
., لا مساويةً مجموع الحبوط (النقصان) في فرق الجهد في كلا المصباحين .4 و8 ويمكن 
مثيلها بالمعادلة: ا 


ولإيجاد ال مبوط في الجهد عبر مقاومة» اضرب مقدار التيار المار في الدائرة الكهربائية في 
مقدار تلك المقاومة. ولآن التيار المار في كلا المصباحين هو نفسه فإن ,11 - ,77 وي18 - ولا 


لذايكون ,18+18 - ,7 أو 80 +,1)8- ,, لا. ويمكن إيجاد التيارمن خلال 


المعادلة: 000 -1 


يمكن استخدام الفكرة نفسها لتشمل أي عدد من المقاومات المتصلة على التوالي» وليس 
مقاومتين فقط. وسيمر التيار نفسه في هذه الدائرة الكهربائية إذا وضعنا فيها مقاومة 
واحلة 8 تساوي جبوع مقاومتي العسباحين» وتسدى مثل ملم اده ماك 


ئرة الكهربائية إذا المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات موصولة على التوالي هي مجموع 
ال ا 4 


المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات موصولة على التوالى ...+ 80 + 8,0 -11 
المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متصلة على التوالي تساوي مجموع المقاومات المفردة. 
لاحظ أن المقاومة المكافئة في حالة التوصيل على التوالي تكون أكبر من أي مقاومة مفردة. لذا 


إذا لم يتغير جهد البطارية فإن إضافة أجهزة جديدة على التوالي ستقلل التيار امار في الدائرة. 
ولحساب التيار في دائرة توالِ نحسب المقاومة المكافئة أولآء ثم نستخدم المعادلة الآتية: 


1 5 نولا 
التيار الكهربائي ني دائرة التوالي يساوي فرق جهد المصدر مقسومًا على المقاومة 
المكافتة. 


#8 الشكل 8-3 تبين قراءة أجهزة 
الأميتر أن التيار يكون متساويًا ب جميع 


أجزاء دائرة التوالي. 


©8 ووه© 

© * ...هوه 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
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صهنأمعنلع عه بمأكاص ايا 


موي 8 


. وصلت المقاومات 2 5 و22 15 و92 10 في دائرة توالٍ كهربائية ببطارية جهدها 
ل ار رص الت لل ل وي مقرار لسار انار فيا 

. وصلت بطارية جهدها 7 9 بشلاث مقاومات موصولة على التوالي في دائرة 
كهربائية. إذا زاد مقدار إحدى المقاومات فأجب عم يأتي: 
. كيف تتغير المقاومة المكافئة؟ 
5 ناذا عدت لخر 


©. هل يكون هناك أي تغير في جهد البطارية؟ 


٠‏ وصل طرفا سلك زينة فيه عشرة مصابيح ذات مقاومات متساوية ومتصلة على 
التوالي بمصدر جهد 17 120. فإذا كان التيار المار في المصابيح 4 0.06 فاحسب 
مدان 
8. المقاومة المكافئة للدائرة. 

. مقاومة كل مصباح. 

. احسب الهبوط في الجهد خلال المقاومات الثلاث الواردة في المسألة 1» ثم تحقق 

من أن مجموع الهبوط في الجهد عبر المصابيح الثلاثة يساوي جهد البطارية. 


الهبوط (النقصان) # فرق الجهد # دائرة التوالي عند مرور تيار كهربائي في أيّ دائرة 
كهربائية يجب أن يكون مجموع التغيرات في الجهد عبر كل عناصر الدائرة صفرًا؛ وذلك 
لأن مصدر الطاقة الكهربائية للدائرة؛ أي البطارية أو المولد الكهربائي» يعمل على رفع 
الجهد بمقدار يساوي مجموع المبوط في الجهد الناتج عن مرور التيار في جميع مقاومات 
الدائرة الكهربائية» لذا يكون المجموع الكلي للتغيرات في الجهد صفرًا. 

ومن التطبيقات المهمة على دوائر التوالي دائرة تسمّى تال وهو دائرة توالٍ تُستخدم 
لإنتتاج مصدر جهه بالقيمة المطلوبة من بطارية ذات جهد كبير. افترض مثلا أن لديك 
بطارية جهدها /9177. إلا أنك تحتاج إلى مصدر فرق جهد 7 5. انظر الدائرة الموضحة في 
الشكل 8-4 ولاحظ أن المقاومتين ,11 و1 متصلتان على التوالي ببطارية جهدها 7. لذا 
5 الشكل 8-4 4 دائرة مجزئ انجهد.- تكون المقاومة المكافئة للدائرة 1 +,8 - 18. أما التيار فيحسب بالمعادلة الآتية: 

7ع 7ع 


ح ل -1 
و 


القيمة المطلوبة للجهد5177: وهي هنا تساوي الهبوط في الجهد /اعبر المقاومة ي18: م118 - لا 
وباستخدام هذه المعادلة» وقيمة التيار (المعادلة السابقة) نحصل على: 


هذه اختيرت قيمتا المقاومتين 1[ وبآ 


بحيث يكون الهبوط #ي الجهد خلال 
المقاومة يآ مساويًا الجهد المطلوب. 


ي15 7ع 
و_ع تت 
واالجبج) - 
178 © ووهة© 
ذا تت ©6006 *. .*ث.ىموهة 
م 00 
وزارة التعليح 
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تُستخدم عادة مجزّئات الجهد مع المجسّات؛ مثل المقاومات الضوئية؛ حيث تعتمد المقاومة 
الضوئية على كمية الضوء التي تسقط عليه» وهو يصنع عادة من مواد شبه موصلة؛ مثل 
السليكون أو السيلينيوم أو كبريتيد الكادميوم. وتتغير مقاومة ضوئية مثالية من 2 400 
عند سقوط ضوء عليه إلى «؟ 400,000 عندما تكون المقاومة في مكان معتم. ويعتمد 
الجهد الناتج عن مجزئ الجهد المستخدم في المقاومة الضوئية على كمية الضوء التي تسقط 
على نجس المقاومة» ويمكن استعمال هذه الدائرة مقياسًا لكمية الضوء» ى]| هو موضح في 
الشكل 8-5؛ حيث تكشف دائرة إلكترونية في هذا الجهاز فرق الجهد وتحوله إلى قياس 
للاستضاءة يمكن قراءته على شاشة رقمية. وستقل قراءة الفولتمتر المضخم عند زيادة 
الاستضاءة. 


* الشكل 8-5 الجهد الناتج عن مجزئ 
الجهد يعتمد على كمية الضوء التي 
تسقط على مجسس المقاومة الضوئية 
(2). تستفيد أجهزة قياس كمية الضوء 
المستخدمة ذا لتصوير الفوتوجرايٍ من 


مجزئ الجهد (0). 


الهبوط 2 الجهد 4 دائرة التوالي وصلت مقاومتان كل منهما © 47.0 و© 0 عل التوالي بقطبي بطارية جهدها 


45.07 أجب عما يأتي: 
2. ما مقدار الثار الكهربائي المار في الدائرة؟ 
طعا مدر افرط ايداف 5ل متارية؟ 


©. إذا وضعت مقاومة مقدارها 9 39.0 بدلا من المقاومة 99 47.0 فهل تزداد شدة التيار أم تقل أم تبقى ثابتة؟ 


4.ما مقدار المبوط الجديد في الجهد في المقاومة © 82.0؟ 


ألما نحليل المسآلة ورسمها 
«ارسم رسمً) تخطيطيًا للدائرة الكهربائية. 
المعلوم 


و 00.0 110010 


9 47.0 حي8 
9 82.0 حي8 


وزارة التعليح 


صه ا أمعنلع عه بمأغكاص ألا 


إيجاد الكمية المجهولة 
انا د اول المقارمة المكافية. 


دليل الرياضيات 18 +2 - يل سيلا -] 
إجراء العمليات الحسابية باستعمال 
بالتعويض عن م1 + ,1 -غ11 الأرقام المعنوية ص 256 سما ّّ 
بالتعويض عن 
لت 5 
(0 ح يكل 47.019 حبكل 45.017 حت 7ع 00506 
بالتعويض عن 99 47.0 - ,211 4 0.349 - 1آ 17.- (2 8()47.0 0.349) 1/1 
بالتعويض عن 4 0.349 > 1 92 82.0 - 12 67 - (9 8()82.0 0.349) - ,18 -ي/آ 
©. احسب التيار المار في الدائرة باستخدام المقاومة © 39.0 بوصفها قيمة جديدة ل1 
مم 
اك 4 
بالتعويض عن ام 
كك 5 5 1 5 17 45.0 
7 - 7 82.012 ح ول 02 - يآ ترداد النار 3 0.372 01-82.0 239.0 3-38 
4. أوجد الهبوط الجديد في الجهد في ,11 
بالتعويض عن 4 0.372 ح 21 10 82.0 > وآ 1 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ وحلة التيار الكهربائى عبارة عن 17/99 -4» ووحدة الجهد 8.92 - 17 


هل الجواب منطقي؟ بالنسبة للتيار إذا كان / < 11 فإن 1 > 1. كذلك فإن ال هبوط في الجهد عبر أي مقاومة 
يجب أن يكون أقل من جهد الدائرة (المصدر)» ومقدارا ,7 في الحالتين أقل من ., ١7‏ التي تساوي 45.017 


9 470؟ 
3لا تحليل المسأئة ورسمها 
«ارسم البطارية والمقاومتين في دائرة توالٍ كهربائية. 


المعلوم المجهول 
اس كن 
0 
9 470 حيآ 


إيجاد الكمية المجهولة ْ 
لاا داري ار ل المكافلة للدائرة 8 + رؤغزات 


2021 - 3 228 


دليل الرياضيات " 
احسب جهد المقاومة ]ا 1 0 
0س 
1000 
وان دن حر (9 9.0177)470) _ 
00010- يكل 17 9.0 - د 0 -- 1 9 2-470 390 22 
01 2-4 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة؟ وحلة الجهد (/ (179- 2.17 ونختصر 9 فيبقى 17. 
٠‏ هل الجواب منطقي؟ المبوط في االجهد أقل من جهد البطارية. ولآن 22 470 أكبر من نصف المقاومة المكافئة» لذلك يكون 
ال هبوط في الجهد أكبر من نصف جهد البطارية. 


45 إذا أظهرت الدائرة الموضحة في المثال 1 النتائج الآتية: قراءة الأميتر 5 0» وقراءة ,7 تساوي 017» وقراءة يلا تساوي‎ ٠ 
ل فا الذي حدث؟‎ 

٠‏ افترض أن قيم عناصر الدائرة الكهربائية الموضحة في المثال 1 هي: © 255 - 18 و2 292 - 1 و17.077 درل 
. ما مقدار التيار الكهربائى المار في الدات 9 
م. ما مقدار جهد البطارية؟ 
©. ما مقدار القدرة الكهربائية الكلية المستنفدة؟ وما مقدار القدرة المستنفدة في كل مقاومة؟ 
1. هل مجموع القدرة المستنفدة في كل مقاومة يساوي القدرة الكلية المستنفدة في الدائرة؟ وضح ذلك. 

٠‏ توصل مصابيح أسلاك الزينة غالبًا على التوالي» وضح لماذا تستخدم مصابيح خاصة تشكل دائرة قصر عندما يحترق 
فتيلها إذا ازداد جهد المصباح ليصل إلى جهد الخط؟ ولماذا تحترق اللصدورات الكهربائية الخاصة بمجموعات المصابيح 
تلك بعد احتراق عدد من هذه المصابيح؟ 


»1.2175/ تتكوّن دائرة توالٍ كهربائية من بطارية جهدها 12.077 وثلاث مقاومات. فإذا كان جهد إحدى المقاومات‎ ٠ 
وجهد مقاومة ثانية 7آ 3.33 فيا مقدار جهد المقاومة الثالئة؟‎ 


. وصلت المقاومتان © 22 و92 33 في دائرة توالٍ كهربائية بفرق جهد مقداره 12077. احسب مقدار: 

3. المقاومة المكافتة للدائرة. ©. ال هبوط في الجهد عبر كل مقاومة. 

ط. التيار المار في الدائرة. 4 المبوط ف الحهد عر المقاو مين ما 
٠.‏ قام طالب بعمل مجزئ جهد يتكون من بطارية جهدها /1 45 ومقاومتين قيمتاهما:2»! 475 و1192 235. إذا قيس الجهد 
الناتج عبر المقاومة الصغرى فا مقدار هذا الجهد؟ 

1 “0-6 ...هه 

٠‏ ما مقدار المقاومة التي يمكن استخدامها عنصرًا في دائرة مجزئ جهد مع مقاومة أخرى مقدارها 113 2 بك بعك 
يكون ال هبوط في الجهد عبر المقاومة 1692 1.2 مساويًا 2.217 عندما يكون جهد المصدر 7/7 12؟ وزارت ال 


8 الشكل 5-6 تكون المسارات المتوازية 
للتيار الكهربائي 4 هذا المخطط مماثلة 
للمسارات المتعددة التي يمكن أن يسلكها 


الماء 4 أثناء انحداره من قمة جبل. 


دوائر التوازي الكهريباتية 5ز]1تاع11.) [7221:211 


انظر إلى الدائرة الكهربائية الموضحة في الشكل 8-6. ما عدد مسارات التيار فيها؟ يمكن 
أن يمر التيار الخارج من المولّد في أي من المقاومات الثلاث. وتسمّى مثل هذه الدائرة التى 
تحنوي على مسارات متعددة للتيار الكهربائي ذَائَرَة التَوارَّيّ. فالمقاومات الثلاثة في الشكل 
موصولة على التوازي؛ حيث يتصل طرفا كل مسار بطرفي المسار الآخر. بالرجوع إلى 
نموذج النهر الجبلي» تلاحظ أن مثل هذه الدائرة الكهربائية موضحة بعِدّة مسارات مختلفة 
ادق لاع قى عد وه ارال تعد تكسي اقل للا أرملياة يدراه يال 
200000 فق مورك اولنام لين عل بل و ْ عدراضوابة 
222220 ريظل التدفق الكل مساويًا بجموع التدفقات في كل المسارات. إضافة إلى ذلك يكون مقدار 
الانحدار في الارتفاع هو نفسه بغض النظر عن المسار الذي يتدفق فيه الماء. وبالمثل يكون 
التيار الكل في دائرة التوازي الكهربائية مساويًا مجموعٌ التيارات التي تمر في كل المسارات. 
أما فرق الجهد فيكون هو نفسه في كل مسار؛ أي أن الجهد متساو في كل المسارات. 
ما مق دار التيار المار في كل مقاومة في دائرة تواز كهربائية؟ يعتمد مقدار التيار المارٌ في كل 
مقاومة على مقدار مقاومتها. ففي الشكل 8-7 مثلا يكون فرق الجهد بين طرفي كل 
مقاومة 120177» ويعطى التيار المار في كل مقاومة بالعلاقة 77/14 -1» لذا يمكنك حساب 
التيار المار في المقاومة © 24 كما يأتي: ‏ 5.0 - (2؟ 24)/ (12017) -1» ثم تحسب التيار المار 
في كل من المقاومتين الأخريين. ويكون التيار الكلي امار في المولد مساويًا مجموع التيارات 
في المسارات الثلاثة» ويساوي في هذه الحالة 4 38. 


9 الشكل 8-7 التيار الكلي يي دائرة 
تواز كهربائية يساوي مجموع التيارات 2 


المسارات المفردة. 


ماذا يحدث عند فصل المقاومة 9 6 من الدائرة؟ وهل تتغير قيمة التيار امار في المقاومة © 24؟ 
تعتمد قيمة هذا التيار فقط على فرق الجهد بين طرفي المقاومة وعلى مقدارها. ولآن أيّا منهما 
لم يتغير فإن التيار يبقى ثابنًا ولا يتغير. وينطبق الشيء نفسه أيضًا على التيار الذي يمر في 
المقاومة 92 9؛ أي أن فروع دائرة التوازي الكهربائية لا يعتمد بعضها على بعض. أما التيار 
الكلي المار في المولد فيتغير عند فصل أي من المقاومات الثلاث, فعند فصل المقاومة © 6 


©8686 ...6ه 
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المقاومة 4 دائرة التوازي كيف يمكن إيجاد المقاومة المكافئة لدائ ة تواز كهربائية؟ مقدار 
التيار الكلي المار في المولد الموضح في الشكل 8-7 يساوي 8 38, لذا فإن قيمة المقاومة 
و يا 8 3 55 

المفردة التى يمر فيها تيار مقداره 8 38 عند توصيلها بفرق جهد مقداره 12017 هى: 


29 - 
لاحظ أن هذه المقاومة تكون أقل من أي مقاومة من المقاومات الشلاث الموصولة على 
التوازي. فتوصيل مقاومتين أو أكثر على التوازي يقلل دائمً من المقاومة المكافئة للدائرة؛ 
وذلك لأن كل مقاومة جديدة توصل على التوازي تُضيف مسارًا جديدًا للتيار. وهذا يزيد 
من قيمة التيار الكلي مع بقاء فرق الجهد ثابثًا. 
لحساب المقاومة المكافئة لدائرة توازء لاحظ أولًا أن التيار الكلي في الدائرة هو مجموع 
التيارات في كل الفروعء فإذا كانت التيارات ,1 و ,1 و.1هي التيارات المارة في الفروع 
و1 هو التيار الكلي فإن.17+1+,1-1. أما فرق الجهد بين طرفي أيّ مقاومة فسيكون 
هو نفسه في كل المقاومات. لذا يمكن إيجاد التيار المار في المقاومة ,+1 بالعلاقة 77/1 -,1آ. 
وبناءً على ذلك يمكن إعادة كتابة معادلة بجموع التيارات في الدائرة كما يأتي: 

0 

لان يد 
التوازي. 

المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات موصولة معًا على التوازى 
1 1 للا 


مقلوب المقاومة المكافئة يساوي مجموع مقلوب المقاومات المفردة. 


ويمكن استخدام هذه المعادلة لإيجاد المقاومة المكافئة لأيّ عدد من المقاومات الموصولة 
على التوازي. 


2 شبية 
> اختبار قياس المقاومة 

تعمل الأوميترات المستخدمة 4 قياس 
مقدار المقاومة عن طريق تمرير جهد 
معلوم عبر المقاومة فتقيس التيان ثم 
يُظهر الجهاز مقدار المقاومة. وتستخدم 
بعض الأوميترات جهودًا أقل من 117 
لتجنب إتلاف المكونات الإلكترونية 
الحساسة؛ 4 حين قد يستخدم بعضها 
الآخر مثات الفولتات للتحقق من 
سلامة المواد العازلة. 1 


ركب دائرة كهربائية تتكوّن من 

مصدر قدرة: ومقاومة: وأميتر. 

1. توقع ماذا يحدث للتيار 4 
الدائرةالكهربائية عند توصيل 
مقاومة أخرى مماثلة للمقاومة 
الأولى على التوازي معه؟ 

2. اختبر توقعك. 

3. توقع مقداري التيارين إذا 
تضمنت الدائرة ثلاث أوأربع 
مقاومات متماثلة موصوئة على 
التوازي. 

4. اختبر توقعك. 

التحليل والاستنتاج 

5. أنشئ جدول بيانات لتوضيح 
النتائج. 

6. غفسر نتائجك بتضمينها كيفية 
تغير المقاومة. 


وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمأكأاص ألا 


المقاومة المكافتة والتيار.4 دائرة توازكهربائية وصلت المقاومات الثلاث الآتية: 9 60.0 و2؟ 30.0 و12 20.0 على 
الشراري ماري حيدم 90.0 الحست نقدار: 
8. التيار المار في كل فرع في الدائرة الكهربائية. 
نا المقاومة المكافئة للدائرة الكهرناتة, 
6 الغيار امار في البطارية. 
ألم تحليل المسألة ورسمها 
«ارسم رسًا تخطيطيًا للدائرة الكهربائية. 
ل جدرغة من الأميرات لين اين 
توصلها لتقيس التيارات جميعها. 
المعلوم 
9 8-20.0 9 60.0-,8 
1-0007 9 30.0-ي8 


إيجاد الكمية المجهولة 
3. لأن الجهد على كل مقاومة يكون هو نفسه لجميع المقاومات, لذا نستخدم العلاقة ا 


بالضويطي عن 90001 20:15 6.0 2 11 


© باس باس اس 


بالتتويضي عن 1 900 1151-2 30.0 2 11 


بالتفويض عن 17 90:10 1/2 21 20:0 د 11 


. استخدم معادلة المقاومة المكافئة لدوائر التوازي. دليل الرياضيات 


الكسور ص 258 


بالتعويض عن ا ا 7 1ك 
9 20.0 -.8,ء 9 30.0-,8: © 260.0 2 0.0 20.019 30.019 60.019 


بأل 
3 

ب إدح 
3 


52 
6 


ب إدت 


0 -]آ1 


©. استخدم 1-35 لإيجاد التبار الكلي. 


بالتعويض عن 77 90.0 ح /آ. © 10.0 - 18 


تقويم الجواب 
٠هل‏ الوحدات صحيحة ؟ تم قياس التيار بوحدة الأمين والمقاومة بوحدة الأوم. 


© 66 
٠‏ هل الجواب منطقي؟ المقاومة المكافئة أقل الى مقاومة مفردة, والتيار في الدائرة 1 يساوي مجموغ للثيارناتك: 7 
المارة في كل المقاومات .1 + ,1 + ,1 - 1آ. 


وزارة ال بح 


لال 0 انا كايا 


2021 - 3 


2. وصلت ثلاث مقاومات مقاديرها 92 120.0 و 12 60.0 و22 40.0 على التوازي مع بطارية جهدها 12.077 احسب 
مقدار كل من 
3. المقاومة المكافتة لدائرة التوازي. 
ذا الجار الكهرباى الكل امار في الدائرة. 
ل عه 


٠‏ إذا أردنا تغيير مقاومة فرع في دائرة كهربائية من 9 150 إلى © 93 فيجب إضافة مقاومة إلى هذا الفرع. ما مقدار 
المقاومة التي يجب إضافتها؟ وكيف يتم توصيلها؟ 

٠‏ وصلت مقاومة مقدارها 9 12 وقدرتها 21/7 على التوازي بمقاومة أخرى مقدارها 2 6.0 وقدرتها 47/7. أمهم| يسخن 
أكثر إذا زاد فرق الجهد بين طرفيهم| باستمرار؟ 


تختلف توصيلات التوالي والتوازي في كيفية تأثيرها في دوائر الإضاءة. تخيّل مصباحين 
كهربائيين قدرة الأول 60117 وقدرة الثاني 117 100 استخدما في دائرة إضاءة. تذكر أن 
سطوع إضاءة المصباح يتناسب طرديًا جع القدرة المستنفدة» وأن 2-8 عند وصل 
المصباحين على التوازي بجهد 12017 يكون سطوع المصباح الذي قدرته 117 100 أكبر. 
وعند وصلههم على التوالي يكون التيار المار في كل منهم| متساويًا. ولأن مقاومة المصباح 
الذي قدرته 601/7 أكبر من مقاومة المصباح الذي قدرته 1001/07 لذا تكون القدرة المستنفدة 
فيه أكبر؛ أي أن سطوع المصباح الذي قدرته 117 60 سيكون أكبر. 


8-1 مراجعة سس هكس 


5. أنوع الدوائر الكهربائية قارن بين الجهود والتيارات سلكًا استخدم لوصل النقطتين 4 و8 وأجب عن 
في دوائر التوالي ودوائر التوازي الكهربائية. الأسئلة الآتية مع توضيح السبب: 
6 التيار الكلي دائرة تواز فيها أربعة أفرع للتيار» 8. ما مقدار التيار الارل اليلك؟ 
قيم التيارات فيها: 4م 120 و شمر 250 ا هاذا بحدث للتيار اثار ف كل مقارمة؟ 
وخد 3860 و 22.14 ما مقدار الثيار الذي يُولّده ©. ماذا يحدث للتيار الخارج من البطارية؟ 
الصلر؟ 4.. ماذايحدث لغرق الحهد بين طرفي كل مقاومة؟ 


7. التيار الكلي تحتوي دائرة توالٍ على أربع مقاومات. إذا 
فاحسب مقدار التيار الذي يُولّده المصدر. 


8. التفكيرالناقد تحتوي الدائرة الكهربائية الملوضحة في 
الشكل 8-8 على أربع مقاومات متماثلة. افترض أن 


صم نأمعنلع عه بمأكتاص ألا 


8-2 تطبيغات الدوائر الكهريائيهك 1)5ناء11ن) 01 كمه ادع 1 ممم 


»> الأهداف 

٠‏ توضح كيف تعمل المنصهرات؛ 
وقواطع الدوائر الكهربائية» 
وقواطع التفريغ الأرضي الخاطئ 
على حماية أسلاك التوصيللات 
الكهربائية في المنازل. 

٠‏ تُحدّل وتحلّ مسائل تتضمّن 
دوائر كهربائية مركبة. 

٠‏ توضّح كيفية توصيل كل 
من الفولتمتر والأميتر في 
الدوائر الكهربائية. 

4> المفردات 

دائرة القصر 

المنصهر الكهربائي 

قاطع الدائرة الكهربائية 

قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ 

دائرة كهربائية مركبة 

الأميتر 


الفولتمتر 


« الشكل 8-9 عند مرور تيار كبير 
خلال الشريط الفلزي المزدوج يسخن 
الشريط ويتقومس.؛ لآأنه مصنوع من 
فلزين مختلفين» فيتحرر المزلاج» 
ويتحرك ذراع المفتاح إلى وضع فتح 
الدائرة الكهربائية» فتنفتح. 


رابط الدرس الرقمي 


المع . ع 1117 


تعلمت سابقًا عن بعض العناصر المستخدمة في الدوائر الكهربائية» ومن المهم تعرّف وفهم 
متطلبات هذه الأنظمة وحدودها. وقبل كل شيء يجب أن تكون مدركًا تدابير السلامة 


أدوات السلامة 5م1216 52119 


تعمل المنصهرات وقواطع الدوائر الكهربائية أدوات حماية وسلامة» تمنع حدوث حمل زائد في 
الدائرة قد ينتتج عن تشغيل عدة أجهزة كهربائية في الوقت نفسه أو عند حدوث دائرة قصر 
في أحد الأجهزة الكهربائية . تحدث قَاتَرَةالقظَيرا عند تكوّن دائرة كهربائية مقاومتها صغيرة 
جدَا؛ مما يجعل التيار امار فيها كبيرًا جذًا . فعند توصيل مجموعة من الأجهزة الكهربائية على 
التوازي تقل المقاومة المكافئة للدائر ة الكهربائية أكثر كلما شَغْلنا جهارًا منهاء نما يؤدي إلى 
زيادة التيار المار في الأسلاك . وقد ينتج هذا التيار الإضاني طاقة حرارية كافية لصهر المادة 
العازلة للأسلاك» فيؤدي ذلك إلى تلامس الأسلاك وحدوث دائرة قصر قد تحدث حريمًا. 


ع 


أما التلها[ كربا فهر قطعة قصيرة من فلز تنصهر عندما يمرٌ فيها تيار كبير. ويحدد سمك 
هذه القطعة مقدار التبار اللازم لعمل الدائرة الكهربائية» بحيث يمر فيها التيار الكهربائى بأمان 
دون أن يؤدى إل تلفها: و إذا مرتياز أكبر من التيار الذى تله الدائرة قصير هذه القطعة 
وتقطع التبار الكهربائي عن الدائرة» وهذا يؤدي إلى حماية الدائرة من التلف. يوضح الشكل 8-9 
» وهو مفتاح كهربائي آلي يعمل على فتح الدائرة الكهربائية عندما يتجاوز 
مقدار التيار المار فيها القيمة المسموح بها؛ لأن مرور مثل هذا التيار يحدث حملا زائدًا في الدائرة» 
لذا يعمل القاطع على فتح الدائرة الكهربائية وإيقاف التيار. 
يسلك التيار مسارًا مفردًا عند خروجه من مصدر الطاقة» ومروره بجهاز كهربائي ليعود 
إلى المصدر مرة أخرى. ويؤدي وجود عيب أو خلل في الجهاز أو سقوطه في الماء إلى تكوّن 
مسار آخر للتيار. وإذا كان الشخص المستخدم للجهاز جزءًا من هذا المسار فإن مرور التيار 
فيه يسبب إصابة خطيرة له؛ فقد يؤدي مرور تيار صغير مقداره 1024 5 خلال شخص إلى 


موته بالصدمة أو بالصعقة الكهربائية. ووجود قالع التفرابعالأزاضيالقاظم في مقبس 


قاطع الدائرة الكهربائية 


قاطع الدائرة 
العريطل لخر ا 
المزدوج 0 
ذراع المفتاح 
المزلاج 


التيار القادم من 
المفتاح المركزي 


> التيار الخارج 


90 


وزارة التعليح 


ها لعنالءع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


يمنع حدوث مثل هذه الإصابات؛ لأنه يحتوي على دائرة إلكترونية تكشف الفروق البسيطة 
في التيار الكهربائي الناجمة عن مسار إضافي للتيار» فتعمل تلك القواطع على فتح الدائرة 
الكهربائية. ومن الاشتراطات الكهربائية المتعلقة بالبناء والتشييد لضمان السلامة والصحة 
العامة في المملكة العربية السعودية» ألزم كود البناء السعودي بتزويد المقابس المركبة في 
الأماكن الرطبة بجهاز حماية يعمل بالتيار المتبقي ((101) 16510181 أتداء011 1ه 12. 


التطبيقات المنزلية يوضح الشكل 8-10دائرة تواز كهربائية تستخدم في التمديدات 
لنزنية؛ ويوضح الشكل أيضًا بعض الأجهزة التي توصل عل التوازي؛ حيث لا يعتمد 
التيار المار في أي منها على التيارات المارة في الجهاز الآخر عند وصلها معًا. افترض مثْلا 
أنه تم وصل تلفاز قدرته 2401/7 بمصدر جهد 12017. فبحسب العلاقة 7/ 1-2 
يكون التيار المار ني التلفاز 4 2.0 -1-25901. وعند وصل مكواة كهربائية قدرتها 
17 بمصدر الجهد نفسه يكون التيار المار فيها 8 6.0 - 2007 -]. وأخيرًاء إذا 
وصل مقف شعر قدرته 1440107 بمصدر الجهد نفسه أيضًا فسوف يمر فيه تيار مقداره 
2011-8 -]. ويمكن حساب مقاومة كل جهاز بالعلاقة 177/1 -2. وتحسب 


12017 و 
المقاومة المكافئة للأجهزة الثلاثة ى) يأق: 
1 1 1 1 1 
69 109 209 609 86 


02 -آ] 


لحاية الأجهزة الكهربائية يوصل منصهر كهربائي على التوالي بمصدر الجهد» بحيث يمر التبار 
الكهربائي الكلي فيه. ويحسب التيار الكلي المار في المنصهر باستخدام المقاومة المكافئة. 

1-2 11 

_ 12017 


64 
- 04 


فإذا كان أكبر تيار يتحمله المنصهر هو 6 15 فإن التيار 204 يكون أكبر من قدرة تحمل 
المنصهر الكهربائي» مما يؤدي إلى صهره هأو احتراقه. فتفتح الدائرة ة الكهربائية. 
توفر المنصهرات والقواطع الكهربائية الحراية من التيارات الكهربائية الكبيرة» وبخاصة صة تلك 
التيارات الناتجة عن حدوث دوائر القصر. وفي حال عدم استعمال منصهر أو قاطع فإنه يمكن 
للتيار الناتج عن حدوث دائر ة قصر أن يحدث حريقا يي اد 
قصر إذا أصبحت الطبقة العازلة للسلكين الموصولين بمصباح كهربائي هشة وتالفة؛ لأنه قد 
ادس السلكان» ابرح عن ذلل ساون ستدارها 0,01017 تاها بزفيب ال تترور تبان 
كهربائي كبير جذا. 

1-78 


_ 0107 
200002 


- 0 


سيؤدي مرور مثل هذا التيار إلى صهر المنصهر الكهربائي أو فتح القاطع الكهربائي؛ ومن ثم 
فتح الدائرة الكهربائية» ما يمنع ارتفاع درجة حرارة الأسلاك إلى حد إشعال الحريق. 


12017 


* الشكل 8-10 يسمح توصيل التوازي 
المنزل بتزامن توصيل أكثر من جهاز؛ 
أي استعمال أكثر من جهاز #4 الوقت 
نفسه. وإذا استعمل عدد كبير من الأجهزة 


ا لوقت نفسه فقد يؤدي ذلك إلى انصهار 


المنصهر الكهربائي. 
© .وهة© 
© * ...هه 
©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صهنأمعسلع عه بمتكاص ألا 


الجلفانومتر جهاز يستخدم لقياس التيارات الكهربائية وفروق الجهد الصغيرة جدًا. وعندما تكون قراءة الجلفانومتر 

الموضح في الدائرة المجاورة صفرًا نقول إن الدائرة متزنة. 

1. يقول زميلك في المختبر إن الطريقة الوحيدة لجعل الدائرة مُتزنة هي 
جعل جميع المقاومات متساوية. فهل هذا يجعل الدائرة مُتزنة؟ وهل 
هناك أكثر من طريقة لجعل الدائرة مُتزنة؟ وضًح إجابتك. 

2. اشتق معادلة غامة لذائرة مُتزنة مستخدمًا التسمبات المعطاة. 
تنبيه: تعامل مع الدائرة عل ىأنبا جر جهد. 

3 أي المقاومات يمكن أن نضع مكانها مقاومة متغيرةً لكي تستخدم أداة في ضبط الدائرة وموازنتها؟ 

4. أي المقاومات يمكن أن نضع مكاهها مقاومة متغيرةً لكي تستخدم أداة تحكم وضبط حسّاسة؟ ولماذا يكون ذلك 
ضروريًا؟ وكيف يمكن استخدامه عمليًا؟ 


58 


الدوائر الكهربائية المركبة 
1115 5-231211©1ع511 1101 أطدناه) 


هل لاحظت حدوث ضعف في إضاءة مصباح ا حمام أو غرفة النوم عند تشغيل مجفف 
الشعر؟ يوصل كل من المصباح ومجفف الشعر على التوازي عبر مصدر جهد مقداره 
7. ولا يجب أن يتغير التيار امار في المصباح عند تشغيل تجفف الشعر؛ بسبب توصيلههم| 
على التوازي» لكن ضعف إضاءة المصباح يعني أن التيار قد تغير. ويحدث مثل هذا 
الضعف في الإضاءة لأن أسلاك التمديدات المنزلية لها مقاومة صغيرة. وكى| هو موضح في 
الشكل 8-12 فإن هذه المقاومة موصولة على التوالي مع دائرة التوازي. وتسمى الدائرة 
التي تحتوي على نوعي التوصيل التوالي والتتو ازي مما وَائََةَكهبَائمراكبة. وتستخدم 
الاستراتيجية الآتية لتحليل مثل هذه الدوائر. 


8 الشكل 8-11 تتصل المقاومة 
الصغيرة لأسلاك التمديدات الكهريائية 
على التوالي بالأجهزة الكهربائية 
الموصولة على التوازي 4# التوصيللات 
المنزلية. 


مقاومة صغيرة من أسلاك 
التمديدات المنزلية 


أجهزة كهربائية موصولة على التوازي 


© ووهة© 

© * ا لال 
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دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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الدوائر الكهربائية المُركبة 

عند تحليل دائرة كهربائية مُركبة نستخدم ا خطوات الآنية لتبسيط ا مسألة: 

1. ارسم رسيًا تخطيطيا للدائرة الكهربائية. 

2 حدّدالمقاومات الموصولة معًا على التوازي. تعمل مقاومات التوازي على تجزئة 
التيار» ويكون لما فرق الجهد نفسه. احسب المقاومة المكافئة لهذه المقاومات. 
ثم ارسم رسعً) تخطيطيًا جديدًا يحتوي على المقاومة المكافئة لمقاومات التوازي. 

3. هل المقاومات الآن -ومنها المقاومة المكافئة لمقاومات التوازي- موصولة 
على التوالي؟ في مقاومات التوالي يكون هناك مسار واحد فقط للتيار. أوجد 
المقاومة المكافقة الجديدة التي يمكن أن تحل محل هذه المقاومات. ثم ارسم 
رسًا تخطيطيًا جديدًا يحتوي على هذه المقاومة. 

4. كرّر الخطوتين 2 و3 حنى تختصر مقاومات الدائرة كُلّها في مقاومة واحدة. 
أوجد تيار الدائرة الكليء ثم ارجع في المسألة عكسيًا لحساب التيار وفرق 
الجهد لكل مقاومة. 


الدوائر الكهربائية المركبة وُصل مُجفْف شعر مقاومته 9 12.0. ومصباح كهربائي مقاومته 92 125 معًا على التوازي 
بمصدر جهد 17 125 موصول معه مقاومة 9 1.5 على التوالي» ما هو موضح في الشكل. أوجد التيار المار في المصباح 


تحليل المسألة ورسمها 
«ارسم الدائرة متضمنة مقف الشعر والمصباح. 
«ضع المقاومة المكافئة 1 بدلا من المقاومتين 1 وي 1. 
المعلوم المجهول 
0-0 ا ا 
0 يم 


18 


إيجاد الكمية المجهولة 
احسب المقاومة المكافئة لدائرة التوازي» ثم أوجد المقاومة المكافئة للدائرة كاملة» ثم احسب التيار. 
000 1 اك 


92 10.9 تيك 


060 ومهة© 
بالتعويض 2«؟ 10.9 ح- مكل (0-آ 02 0.9 +50 ةنا امب 


مخططات اختزال دائرة كهريائية 


2021 


دليل الرياضيات يه 15 
بالتعكويض (1 0 م 0 إجراء العمليات الحسابية باستعمال 12517 -_ 

الأرقام المعنوية ص 256 0 
اك الاك 


ا ل 
(© 10.18()1.50)- 
17 - 


بالتعويض 12 11-1.50: 4 10.1 - آ 


لكديك نل 


6 


52 بلاوفلاك 
102077 - 


ل آنا 


بالتعويض 10 125-, 21 1.102210217-,/1 17« 1.10 
6 
00 - 


تقويم الجواب 
«هل الوحدات صحيحة؟ يقاس التيار بوحدة الأمبير» ويقاس الهبوط في الجهد بوحدة الفولت. 
«هل الجواب منطقي؟ المقاومة أكبر من الجهدء لذا يكون التيار أقل من 4 1. 


٠‏ تحنوي دائرة كهربائية مُركبة على ثلاثة مقاومات. تستنفد المقاومة الأولى قدرة 
مقدارها 117 2.0. وتستنفد الثانية قدرة مقدارها 117 3.0» وتستنفد الثالثة قدرة 
مقدارها الآ 1.5. ما مقدار التيار الذي تسحبه الدائرة من بطارية جهدها لا 12.0؟ 


٠‏ يتصل 11 مصباحًا كهربائيًا ماعل التوالي» وتتصل المجموعة عل التوالي 


بممساحين كهربائيين بتصلان عل التواري. فإذا كانت المصابيح جبيعها متوائلة» 


فأءها يكون سطوعه أكبر؟ 
. ماذا يحدث للدائرة الموصوفة في المسألة السابقة» إذا احترق أحد المصباحين 
المتصلين على التوازي؟ 
. ماذا يحدث للدائرة الموصوفة في المسألة 20 إذا حدث دائرة قصر لأحد المصباحين 
التصين عل التوارى؟ 
© .وهة© 
2110 
وزارة التعليح 
ها لعنالع غ06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


* الشكل 8-12 يتصل أميتر على التوالي 
بمقاومتين (8). غُيرت المقاومة الصغيرة 
للأميتر التيار بمقدار صغير جدًا. ويتصل 
الفولتمتر بمقاومة على التوازي (0). 
سيكون التغير ي تيار الدائرة وجهدها 
مهملا بسبب المقاومة الكبيرة للفولتمتر. 


92 01- 19 10.00 + 2؟ 10.00 + 42 0.01 


الأميترات والفوئتمترات 101612115 212201 4111111115 


ابيا جهاز يستخدم لقياس التيار الكهربائي في أي فرع أو جزء من دائرة كهربائية. فإذا 
أردت قياس التيار الكهربائي المار في مقاومة فعليك أن تصل جهاز الأميتر على التوالي ببذه 
المقاومة» وهذا يتطلب قطع مسار التيار وإدخال الأميتر. وفي الحالات المثالية يجب ألا يؤثر 
استخدام الأميتر في قيمة التيار المار في المقاومة. لذا يُصمّم الأميتر بحيث تكون مقاومته أقل 
مايمكن؛ وذلك لأن التيار سيقل إذا عمل الأميتر على زيادة مقاومة الدائرة الكهربائية. 
لذايوصل مع ملفه مقاومة صغيرة على التوازي» ويوصل الأميتر على التوالي في الدوائر 
الكهربائية» لاحظ الشكل 8-128. 

وهناك جهاز آخر يسمى القللتكد] مستخدم لقياس المبوط في الجهد عبر جزء من دائرة 
كهربائية اراخياس ارصن جه عي مقاره يم وصل التراحت ريع هده الجارية عل 
التوازي . ويصمّم الفولتمتر بحيث تكون مقاومته كبيرة جذا؛ وذلك حتى يكون التغير في 
التيارات وفروق الجهد في الدائرة الكهربائية أقل ما يمكن. لذا يوصل مع ملفه مقاومة كبيرة 
على التوالي» ويوصل الفولتمتر على التوازي في الدوائر الكهربائية» لاحظ الشكل 8-126 . 


8-2 مراجعة ا 


- 


ارجع إلى الشكل 8-13 للإجابة عن ا الأسئلة 28 -23) 2 25. دوائر التوالي الكهربائية إذا فصل السلك عند 

افترض أن جميع المصابيح في الدائرة الكهربائية متراثلة للأسئلة النقطة 0» ووّصلت مقاومة صغيرة على التوالي 

5 - 23. بالمصباحين 2 و3 فاذا بحدث لسطوع كل منهما؟ 
المصباح 2 كانت قراءته 717 3.8» وعند وصل فولتمتر 
آخر بين طرفي المصباح 3 كانت قراءته 4.217. ما 
مقدار جهد البطارية؟ 


7. الدوائر الكهربائية بالرجوع إلى المعلومات الواردة 
ف السؤال السابق» هل المصباحان 2 و3 متاثلان؟ 


الفكل وق 8. ل 0 لجعل المصابيح 

3. السطوع قارن بين سطوع المصابيح. لثلاثة في الشكل تُضيء بالشدة نفسها دون 00 

4. التيار إذا كان 4 1.1-,1 و8 1.7-,1 فما مقدار 5 مقاومات إضافية؟ وضح إجشيةا::. 0 
التيار المار في المصباح 2؟ وزرة الصفم 


صهنأمعسنلع عه بمأكاص ألا 


التوازي الكهربائية. 
سوال التجربة 


الفيزياءه 


دوائر التوائي والتوازي الكهربائية 
يوجد في كل دائ ة كهربائية علاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة. سوف تستقصى في هذه التجربة 


ما العلاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة في دوائر التوالي مقارنة بالعلاقة بينها في دوائر التوازي؟ 


لا تصف العلاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة في دائ 0 
التوالي الكهربائية. 

#ها تدخصى العلاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة في دائرة 
التوازي الكهربائية. 

#ا تجمع بيانات حول التيار وفرق الجهد باستعمال أجهزة 
القياس الكهربائية. 
الجهد والتيار. 

آلا الخطورةالناجمة عن الصدمة الكهريائية قليلة ؛ لأن التيارات 
الكهربائية المستخدمة_2 هذه ا لتجربة صغيرة . يجب ألا تنفن 
هذه التجربة باستخدام تيار متناوب؛ لأن هذا التيارقاتل. 


آلا أمسك أطرافالأسلاك يحذر؛ 'لأنها قد تكون حادة: فتجرح جلدك. 


مصدر قدرة قليل الجهد 

6 سين 

عار ذو مدى تدريج 104 0-500 

فولتمتر ذو مدى تدريج 0-3077 

عشرة أسلاك نحاسية مزوّدة بمشابك فم التمساح 
الخطوات 

لاه ل ل ل اللا 0 

2 0 .ثم 
اضبط مصدر القدرة حتى تصبح إضاءة المصباحين خافتة. 

3. افصل أحد المصباحين؛ ودوّن ملاحظاتك في جدول 
النانات” 

4. ركب المصباح مرة ثانية» وأوجد فرق الجهد بين طرفي 
الموجب للفولتمتر بالطرف المو جب للدائرة» والطرف 
007 000000000 230 

5. أوجد فرق الجهد بين طرفي كل مصباح بتوصيل الطرف 
اساي افوات. بالطرف السال ليم اح 2 
أخرى على التوالي. 


وزارة التعليح 


ها أ معنلالع 6ه ومأكاص لطا 


2021 45 


جدول البيانات 


التيار الكهرباني بخحط) 


فرق الجهد (17) 


6.صل الأميتر بمواقع مختلفة في دائرة التوالي» ودوّن قيم هذه 
التيارات في جدول البيانات. 

7 صل قاعدت المصباحين عل أن تكونا متصلتين على 
التوازي مع مصدر الجهد نفسه. وأن تكونا متصلتين على 
التوالي مع الأميتر. 

ا ل 
ثم اضبط مصدر القدرة حتى : إضاءة المصباحين 
خافتة درن ترا لسارم لامر ف درل الانات” 

9. أوجد فرق الجهد عبر الدا؟ ة كلهاء ثم عبر كل مصباح» 
ا 

د ره وَدَوّن ملاحظاتك 0 ا 


ودوّن قراءتي الأميتر والفولتمتر في جدول البيانات. 

1أعد تركيب المصباح الذي فصاته في قاعدته» وافصل 
المصباح الآخره ودون ماللاحظاتك حول المصباحين» 
ودوّن قراءتي الأميتر والفولتمتر في جدول البيانات. 
التحليل 

1. احسب المقاومة المكافعة للمصباحين في دائرة التوالي. 

2 احسب مقاومة كل مصباح في دائرة التوالي. 

3 ما العادقة إن امشاومة المكافنة لمع الجن ومقدار مقاومة 
كل منهما؟ 

4. ماالعلاقة بين فرق الجهد على طرفي كل مصباح وفرق 
ا 
موصولين على التوالي؟ 


210 


5 احسب مقاومة كل مصباح في دائرة التوازي» وقارن هذه القيمة 
مع المقاومة التي حصلت عليها للمصابيح في دائرة التوالي. 
الاستنتاج والتطبيق 

للا لخص العلاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة في دائ : 
التوالي. 

2. لخص العلاقة بين التيار وفرق الجهد في دائرة التوازي. 

0١ 0171517 

1. تعمل المصابيح في معظم المنازل على جهد 12017 بغض النظر 
وم اك 0 


5 كالكيت مثلا؟ 


5 


يحدث التفريغ الأرضي الخاطئ عندما يسلك التيار مسارًا خاطنًا نحو الأرضء كأن يمر التيار الكهربائي من خلال 
جسم شخص. كان شارل دالزيل أستاذ الهندسة في جامعة كاليفورنيا خبيرًا في تأثيرات الصدمات الكهربائية. وعندما 
أدرك أن التفريغ الأرضي الخاطئ كان سببًا لحدوث العديد من الصعقات الكهربائية اخترع جهارًا يمنع وقوع مثل ١‏ 
هذه الحوادث. فم| مبداً عمل دائرة قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ (61701)؟ 


ونه اعبار لالحكيل انار مجااة 
مغناطيسيًا مُتغيرًا خ قلب المحؤل؛ مما يولد 
تيارًا 2 حلقة المجسٌ الإلكتروني. سيكشف 
المجسٌ بدوره التيار, ويتشط مغناطيسًا كهرباتيًا 
يُسمّى الملف القاطع. وبذلك تنفتح الدائكرة 
الكهربائية. وتستغرق هذه العملية 5 0.025. 


قاطع الدائرة 5 


التفكير التنافقد 

كون فرضية يَحدث التفريغ الخاطئ عندما يقف 
شخص على سطح مبلل بالماء ويلمس جهازًا موصولاً 
بالكهرباء. كيف يكونالماء عامالاً 2 تكوّن التفريغ 
الأرضي الخاطئ؟ 

حلل واستنتج هل تعمل دائرة قاطع التفريغ 
الأرضي الخاطئ على حماية شخص عندما يُمسك 
أحد السلكين بيد ويّمسك السلك الآخر باليد 


الأخرى؟ وضح إجابتك. 
احسب 4# دائرة قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ؛ كان 
مقدار مقاومة الفخصنسن (0 1475 احسب التيار 


المارك هذه المقاومة إذا كان فرق الجهد 11517 هل 
يُعدَ هذا التيار كبيرًا؟ 


ملف الققاطع 


| 1 
إلى الحمل يكم -لة 


متعادل 


اك تبكر 


" 
اق مد سيد 


محول 


لا يوجد تيار أرضي 


اا 01م 
0 السلك الحي (020116405ء 4ه0ط) 
نحو الارض عن طريق جسم الشخص. 
ويكون التياران 4 السلكين غيرا| 
مدساوييق» ندا يكو ضنالك قم 
الحصانة اهار اااناار ميق انول االتجول. 


وما كسان فى الاتجاد هالول 


اللساكيوة نذا يكوة الباق 
المحصل المار من خلال المحؤل 


صهرا. 


الكهربائية: فينشئّ مرة أخرى 
تيارات غير متساوية 2 المحؤل, 
ويفتح الدائرة الكهريائية. 


وزارت النتب اااي 
مم نأمعنلع 1 نااك أا دالا 


2021 - 6 


8-1 الدوائر الكهريائية البسيطة 111]5ا:11.) ©5111121 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
٠‏ دائرة التوالي ٠‏ التيار متساو في جميع أجزاء دائرة التوالي الكهربائية البسيطة. 
٠‏ المقاومة المكافئة ٠‏ المقاومة المكافئة لدائرة التوالي هي مجموع مقاومات أجزائها. 
٠‏ مجزئ الجهد 
٠‏ دائرة التوازي ب كك أن[ كه انا كك ذا ك11 
٠‏ التيار الكهربائي المار في دائرة التوالي يساوي حاصل قسمة فرق الجهد على المقاومة المكافئة. 


17/5 ت] 


مصدر 
٠‏ مجموع المبوط في الجهد خلال مقاومات دائرة التوالي يساوي فرق الجهد اُطبّقَ على طرفي مجموعة 
المقاومات. 
٠‏ مجزئ الجهد يمثل دائرة توالٍ كهربائية تستخدم في عمل مصدر جهد بقيمة معينة من بطارية ذات جهد 
٠‏ الهبوط في الجهد خلال جميع أفرع دائرة التوازي الكهربائية متساو. 
٠‏ التيار الكلي في دائرة التوازي الكهربائية مساو لمجموع تيارات أفرع الدائرة. 
٠‏ مقلوب المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات موصولة على التوازي مساو لمجموع مقلوب كل مقاومة. 


1 1 1 
ووه ل م لت ا ا 


4 8 0 


. إذا فتح أي فرع من أفرع دائرة التوازي الكهربائية فلن يمر تيار في هذا الفرع» ولن تتغيّر قيمة التيارات 
المارة في الأفرع الأخرى. 


8-2 تطبيقات الدوائر الكهربائية 11©1115) 01 1162410115مزمىر 


المفردات المفاهيم الرئيسة 

٠‏ دائرة القصر 0 يعمل المنصهر الكهربائي أو قاطع الدائرة الكهربائية الموصول بالجهاز على التوالي على فتح الدائرة عند 

٠‏ المنصهر الكهربائي مرور تيارات كهربائية كبيرة فيها خطر على الجهاز. 

٠‏ قاطع الدائرة الكهربائية تتكون الدائرة المركبة من ارصيادات التوالي والتوازي معًا. في البداية يختزل أي تفرع تواز إلى 

٠‏ قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ مقاومة مكافئة واحدة ثم تختزل أيّ مقاومات أخرى موصولة على التوالي في مقاومة مكافئة 

0 دائرة كهربائية مُركبة د"‎ ٠ 

٠‏ الأميتر . يستخدم الأميتر في قياس التيار المار في الدا ة أو في أيّ فرع فيها. وتكون مقاومة الأميتر داق صغيرة 

2 الفولتمتر جدادكا العيوصل 3ن عل قرا فى الدائرة الكورياتة,‎ ٠ 
يقيس الفولتمتر فرق الجهد بين طرفي أي جزء أو مجموعة أجزاء في الدائرة . وتكون” مقاؤمت دان "كثيرة‎ ٠ 

جداء ا أنه يوضل دانًا عل التوازي بين طرف الخزء المراد قباس تجهده في الدائرة الكهر ولطقرت اله 


خريطة المفاهيم 


9. أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المصطلحات 


الآتية : دائرة التوالي» , 5215 + بآ -1» تيار ثابت» 
دائرة التوازي» جهد ثاثا 


إتقان المفاهيم 


.30 


31 


.32 


.33 


34 


35 


لماذا تنطفئ جميع المصابيح الموصولة على التوالي إذا 
احترق أحدها؟ (1- 8) 

لماذا تقل المقاومة المكافئة في دائرة التوازي كلما 
أضيف المزيد من المقاومات؟ (1- 8) 

التوازي» فكيف ثُقَارنَ قيمة كل منها بالمقاومة 
المكافئة للمجموعة؟ (1- 8) 

لماذا تكون تمديدات أسلاك الكهرباء في المنازل على 
التوازي» وليس على التوالي؟ (1- 8) 

قارن بين مقدار التيار الدامل إل تاتطلة” تفرع في دائرة 
تتصل بها ثلاثة موصلات أو أكثر). (1- 8) 

وضْح كيف يعمل منصهر كهربائي على حماية دائرة 
كهربائية ما؟ (2- 8) 


36 


37 


38 


.39 


)8-2( 


القصر؟ ولماذا تكون خطيرة؟ 


ماذا يُصِمّم الأميتر بحيث تكون مقاومته صغيرة جدًا؟ 
(8-2) 

لماذا يصمّم الفولتمتر بحيث تكون مقاومته كبيرة 
جِذًا؟ (2- 8) 

كيف تختلف طريقة توصيل الأميتر في دائرة كهربائية 
عن طريقة توصيل الفولتمتر في الدائرةنفسها؟(8-2) 


تطبيق المفاهيم 


0 


.41 


.42 


.3 


44 


تحتوي دائرة كهربائية على ثلاثة مصابيح كهربائية 
مصباحين من هذه المصابيح إذا احترق فتيل المصباح 
الثالث؟ 


افترض أن المقاومة ,1 في مجزئ الجهد الموضح في 
الشكل 8-4 صَمّمت لتكون مقاومة متغيّرة» فماذا 
يحدث للجهد الناتج ى لاني مجزئ الجهد إذا زاد 
مقدار المقاومة المتغيرة؟ 

تحتوي الدائرة 4 على ثلاث مقاومات مقدار 
كل منها 2؟ 60 موصولة على التوالي» أما الدائرة 
8 فتحتوي على ثلاث مقاومات مقدار كل 
منها 6092 موصولة على التوازي. كيف يتغير التيار 
المار في المقاومة الثانية في كل دائرة منه إذا قطع 
مفتاح كهربائي التيار عن المقاومة الأولى؟ 

تحتوي دائرة كهربائية على ثلاثة مصابيح كهربائية 
موصولة على التوازي. ماذا يحدث للتيار المار في 
مصباحين من هذه المصابيح إذا احترق فتيل المصباح 
الثالث؟ 

إذاكان لديك بطارية جهدها 617 وعدد من المصابيح 
جهد كل منها 517 له ؛ فكيف تصوٌاللممعابيح يجيب 
تضيء. على ألا يزيد فرق الجهد بين ظرقٍ كل منها 
على 1.517؟ 


وزارة التعليحم 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


5 


.6 


.47 


إتقان 


مصباحان كهربائيّان مقاومة أحدهما أكبر من 

مقاومة الآخر. أجب عن يأي: 

3. إذا وصل المصباحان على التوازي فأبّا يكون 
سطوعه أكبر (أَيْ أبُّها يستنفد قدرة أكبر)؟ 

ط. إذا وص ل المصباحان على التوالي فأيم| يكون 
سطوعه أكبر؟ 

اكتب نوع الدائرة المستخدمة (توالٍ أم تواز) فيا يأتي: 

8 التيار متساوٍ في جميع أجزاء الدائرة الكهربائية. 

. المقاومة المكافقة تساوي مجموع المقاومات 
المفردة. 

©. ال هبوط في الجهد عبر كل مقاومة في الدائرة 
الكهربائية متساو. 

ف اللبوط ف قود ف الذائرة الكوريافة وعاسي 
طرديًا مع المقاومة. 

©. إضافة مقاومة إلى الدائرة يُقلل المقاومة المكافئة. 

+. إضافة مقاومة إلى الدائرة يزيد المقاومة المكافئة. 

8. إذا أصبح مقدار التيار المار في أحد مقاومات 
دائرة كهربائتية صفرًاء ولم يمر تيار في جميع 
المقاومات الأخرى الموجودة في الدائرة. 

ط. إذا أصبح مقدار التيار المار في أحد مقاومات 
دائرة كهربائية صفراء ولم تتغيّر مقادير التيارات 
الكهربائية المارة في جميع المقاومات الأخرى 
الموجودة في الدائرة. 

1. هذا النوع من التوصيل مناسب لتمديدات 
الأسلاك في المنزل. 

منصهرات المنزل لماذا يكون خطيرًا استععال منصهر 

4 بدلا من المنصهر 1548 المستخدم في حماية 

دائرة المنزل؟ 

حل المسائل 


8-1 الدوائر الكهربائية البسيطة 


8 


احسب المقاومة المكافتة للمقاومات الآتية: 
92 و12 1.1 و1212 10 إذا وصلت على التوالى. 


9. احسب المقاومة المكافئة للمقاومات الآتية: 


30 


51 


.52 


33 


54 


9 و12 1.1 و1420 10.0 إذا وصلت على التوازي. 
إذا كانت قراءة الأميتر 1 الموضح في الشكل 8-14 
تساوي 8 0.20؛ فا مقدار: 

. قراءة الأميتر 2؟ 

ط. قراءة الأميتر 3؟ 


5 الشكل 8-14 


إذا احتوت دائرة توالٍ على هبوطين في الجهد 77 6.90 
و5.5077 فا مقدار جهد المصدر؟ 

يمر تياران في دائرة توازء فإذا كان تيار الفرع الأول 
4 وتيار الفرع الثاني 1.004 فا مقدار التيار 
الملر في مصدر الجهد؟ 

إذا كانت قراءة الأميتر1 في الشكل 8-14 تساوي 
04 ف مقدار: 

8. المقاومة المكافئة للدائرة؟ 

5. جهد البطارية؟ 

6. القدرة المستنفدة في المقاومة © 22 ؟ 

. القدرة الناتجة عن البطارية؟ 

إذا كانت قراءة الأميتر 2 الموضح في الشكل 8-14 
تساوي 8 0.50 فاحسب مقدار: 

2. فرق الجهد بين طرفي المقاومة 9 22. 59 
ط. فرق الجهد بين طرفي المقاومة© 5500:0115 
©. جهد البطارية. وزارة التعليصم 


صهنأمعسلع عه بمأكاصألطا 


5. وصل مصباحان مقاومة الأول © 22 ومقاومة الثاني 


56 


57 


9 4.5 على التوالي بمصدر فرق جهد مقداره 57 45 ى| 
هو موضح في الشكل 8-15. احسب مقدار: 

. المقاومة المكافتة للدائرة. 

٠‏ التيار المار في الدائرة. 

٠‏ ال هبوط في الجهد في كل مصباح. 

٠‏ القدرة المستهلكة في كل مصباح. 


وح لي 5ت 


© الشكل 8-15 


إذا كانت قراءة الفولتمتر الموضح في الشكل 8-16 
تساوي 70.017 فأجب عن الأسئلة الآتية: 
8. ما مقدار قراءة الأميتر؟ 
ط. أي المقاومات أسخن؟ 
6. أي المقاومات أبرد؟ 
4. ما مقدار القدرة المزودة بواسطة البطارية؟ 
7غ 


8-_- 


© الشكل 8-16 
إذا كان جهد البطارية الموضحة في الشكل 8-17 
يساوي 11017» فأجب عن الأسئلة الآتية: 
٠.‏ ما مقدار قراءة الأميتر 1؟ 
. ما مقدار قراءة الأميتر 2؟ 
٠‏ ما مقدار قراءة الأميتر 3؟ 
ما مقدار قراءة الأميتر 4؟ 
: أي المقاومات أبرد؟ 


اج هم لح م جم 


38 


59 


60 


.61 


8 الشكل 8-7 


إذا كانت قراءة الأميتر 3 الموضح في الشكل 8-17 

تساوي 8 0.40 ف| مقدار: 

2. جهد البطارية؟ 

ط. قراءة الأميتر 1؟ 

ع قراءة الأميثر 2؟ 

4. قراءة الأميتر 4؟ 

ما اتجاه التيار الاصطلاحي المار في المقاومة 92 50.0 

الموضح في الشكل 8-17؟ 

إذا كان الحمل الموصول بطرفي بطارية يتكون من 

مقاومتين 9 15 و9 47 موصولتين على التوالي فه| 

مقدار: 

. المقاومة الكلية للحمل؟ 

ط. جهد البطارية إذا كان مقدار التيار المار فى 
الدائرة خمط 97؟ ْ 

أنوار الاحتفالات يتكون أحد أسلاك الزينة من 

8 مصباحًا صغيرًا متاثلاء موصولة على التوالي 

بمصدر جهد مقداره 77 120. فإذا كان السلك 

يستنفد قدرة مقدارها 717 64) فا مقدار: 

. المقاومة المكافئة لسلك المصابيح؟ 

«ا. مقاومة كل مصباح؟ 

©. القدرة المستنفدة في كل مصباح؟ 


©#ه©ى. * ووه 
لل 5 .6ه 
وزارة التعليح 
ها فعنالءع ع0 بمأكاصأالطا 
3 - 2021 
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63 


64 


65 


إذا احترق فتيل أحد المصابيح في المسألة السابقة» 
وحدث فيه دائرة قصرء بحيث أصبحت مقاومته 
صفرًا فأجب عا يأتي: 

. ما مقدار مقاومة السلك في هذه الحالة؟ 

«. احسب القدرة المستنفدة في السلك. 

©. هل زادت القدرة المستنفدة أم نقصت بعد 
احتراق المصباح؟ 

وصلت مقاومتان © 16.0 و2 20.0, على التوازي 

بمصدر جهد مقداره 177 40.0. احسب مقدار: 

3. المقاومة المكافتة لدائرة التوازي. 

ط. التيار الكلي المار في الدائرة. 

©. التيار المار في المقاومة © 16.0. 

صمّم فيصل مجزئ جهد باستخدام بطارية جهدها 

1237 ومقاومتين. فإذا كان مقدار المقاومة ,18 يساوي 

9 82 فكم يجب أن يكون مقدار المقاومة ,18 حتى 

يكون الجهد الناتج عبر المقاومة ,18 يساوي 17 4.0؟ 

التلفاز يستهلك تلفاز قدرة تساوى 2751/7 عند 

وصله بمقبس12077. 1 

. احسب مقاومة التلفاز. 

ط. إذا شكل التلفاز وأسلاك توصيل مقاومتها © 2.5 
ومنصهر كهربائي دائرةَ توال تعمل بوصفها مجزَئ 
جيدة قاحس المبوط ق اللهد غير التلفاق 

ف إذا راهن علق شعر مقاويفة 1241 القن 
نفسه الذي يتصل به التلفاز» فاحسب المقاومة 

4. احسب ابوط في الجهد عبر كل من التلفازء 
ومجفف الشعر. 


8-2 تطبيقات الدوائر الكهربائية 


ارجع إلى الشكل 8-18 للإجابة عن الأسئلة 66-69. 


66 


إذا كان مقدار كل مقاومة من المقاومات الموضحة في 


67 


68 
69 


.0 


.1 


# الشكل 8-18 


إذا استنفدت كل مقاومة 7لأا1 110 فاحسب القدرة 
الكلية المستنفدة. 
إذا كان خم 13 - ,1 وخدط 1.7 - ,1ف مقدار 1؟ 


بافتراض أن 1.708 -.1 وحم 13 -,1» فا مقدار,1؟ 
بالرجوع إلى الشكل 8-19 أجب عم يأتي: 

8. ما مقدار المقاومة المكافعة؟ 

ط. احسب مقدار التيار المار في المقاومة © 25. 

©. أي المقاومات يكون أسخن. وأيها يكون أبرد؟ 


«الشكل 8-19 


تتكوّن دائرة كهربائية من ستة مصابيح ومدفأة كهربائية 
موصولة جميعها على التوازي. فإذا كانت قدرة كل 
مصباح 60107 ومقاومته (؟ 240 » ومقاومة المدفأة 
9 0» وفرق الجهد في الدائرة 12077 فاحسب 
مقدار التيار المار في الدائرة في الحالات الآتية: 
8. أربعة مصابيح فقط مضاءة. 
م. . المصا مضاءة. 5 

و 5 7 0 


. المصابيح الستة والمدفأة جميعهاتغفل.** 


وزارة التعليح 


مه أمعنلع 5 


أكأض لطا 


2021 


.22 


23 


.4 


5 


إذا احتوت الدائرة الكهرر بائية في المسألة السابقة على 


منصهر كهربائي كُتِبَ عليه 124 فهل ينصهر هذا 
المنصهر إذا شُغَلت المصابيح الستة والمدفأة؟ 


إِذازُوٌدْت خلال اختبار عملي بالأدوات الآتية: 
كاري جودعا ار عيرق كر اسيم 
صغيرة يُمكن وضعهم| داخل ماء وأميتر ذي مقاومة 
صيغرة بذ احوقر اعبار مقا ومقه كبيرة جذاء و أيتااك 
توصيل مقاومتها مهملة» ودورق معزول جيّدًا سعته 
الحرارية مهملة» وع»0.101 ماء درجة حرارته 0" 225 
فوضًح بالرسم والرموز كيفية وصل هذه الأدوات 
معًا لتسخين الماء في أسرع وقت ممكن. 
إذا تيت قراءة الفولتمتر المستعمل في المسألة السابقة 
عند 45177 وقراءة الأميتر عند 5.04 فاحسب الزمن 
(بالثواني) اللازم لتبخير الماء الموجود في الدورق. 
(استخدم الحرارة النوعية للماء 0" .18/ [1 4.2» 
والحرارة الكامنة لتبخره 15/ [2.3<109) 


ا ا ل وي 
ل ار 
دائرة تواز إلا أن مقاومة الأسلاك تنصل على التواللي 
بجميع عناصر الدائرة. أجب عا يأتي: 
. احسب المقاومة المكافتة للدائرة 


المتكونة من 


المصباح وخخطّي التوصيل من المصباح وإليه. 
ط. أوجد التيار المار في المصباح. 
©. أوجد القدرة المستنفدة في المصباح. 


مراجعة عامة 


.6 


7 


28 


09 


0 


.1 


إذا وجد هبوطان في الجهد في دائرة توالٍ كهربائية 


مقداراهما: 3.5017 و17 4.90 ف) مقدار جهد المصدر؟ 
تحتوي دائرة كهربائية مُركٌبة على ثلاث مقاومات. 
فإذا كانت القدرة المستنفدة في المقاومات: 1/07 5.50 
وكالآ 90 00000 1٠‏ عل الترتيب فا مقدار قدرة 
المصدر الذي ب يُعْذي الدائرة؟ 

وصلت ثلاث مقاومات مقدار كل منها 2؟ 150» على 
التوالي. فإذا كانت قدرة كل مقاومة 1/07 5» فاحمسب 
القيمة العظمى للقدرة الآمنة التي يمكن الحصول 
عليها. 

وصلت ثلاث مقاومات مقدار كل منها © 92 على 
التوازي. فإذا كانت قدرة كل منها 1/7 5» فاحمسب 
القيمة العظمى للقدرة الآمنة التي يمكن الحصول عليها. 
احسب القيمة العظمى للجهد الآمن الذي يمكن 
تطبيقه على المقاومات الثلاث الموصولة على التوالي» 
والموضحة في الشكل 21 -8: إذا كانت قدرة كل 


منها 107 5.0 
02 220 2 0ظ1 520 
1 ةن 45 5424 
« الشكل 8-21 
احسب القيمة العظمى للقدرة الآمنة في الدائرة 


الموضحة في المسألة السابقة. 


©#©6ى. * ووه 
©»6. 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


2. احسب القيمة العظمى للجهد الآمن الذي يمكن 
تطبيقه على المقاومات الثلاث الموصولة على التوازي؛ 
والموضحة في الشكل 22 -8 إذا كانت قدرة كل منها 
7 5.0 


52122 


- الشكل 8-2 


التفكيرالناقد 
3. تطبيق الرياضيات اشتق علاقة لحساب المقاومة 


المكافئة في كل من الحالات الآتية: 

8. مقاومتان متساويتان موصولتان معًا على 
التوازي 

0. ثلاث مقاومات متساوية موصولة معّاعل 
التوازي. 

©. عدد 11 من مقاومات متساوية موصولة معًا على 


التوازي. 


4. تطبية المفاهيم إذا كان لديك ثلاثة مصابيح كتلك 


الموضحة في الشكل 8-23.: وكانت قدرتها كما يأتي: 
7 50 وآلآ 100 وآلآ 150. فارسم أربعة رسوم 
تخطيطيّة جزئية تبين من خلاهها فتائل المصابيح: 
وأوضاع المفاتيح الكهربائية لكل مستوى سطوع؛ 
بالإضافة إلى بيان وضع الإطفاء. عنون كل رسم 
تخطيطيّ. (ليس هناك حاجة إلى رسم مصدر طاقة). 


5 الل ا لور د مي 


06 


يتدضي التصميم 8 أن | ذا بغار تسافا أحدن 
2 د يقتضي التصميم 18 أنه إذا احتر قت فتيلة أل 


8 تضيء العام ري التي بقيت 
تعمل بكامل شدتها الضوئية الصحيحة. 

6. يقتضي التصميم 0 أنه إذا احترقت فتيلة أحد 
المصابيح ينطفئ مصباح آخر. 

4. يقتضي التصميم 17 أنه إذا احترقت فتيلة أحد 
المصابيح فإما أن ينطفئ مصباحان أو لا ينطفئ 
أي مصباح في الدائرة. 

تطبيق ال مفاهيم تتكون بطارية من مصدر فرق 

جهد مثالي يتصل بمقاومة صغيرة على التوالي. تنتج 

الطاقة الكهربائية للبطارية عن التفاعلات الكيميائية 

التي تحدث فيهاء وينتج أيضًا عن هذه التفاعللات 

مقاومة صغيرة لا يمكن إلغاؤها بالكامل أو تجاهلها. 

فإذا علمت أن مصباحًا كهربائيًا يدويًا يحتوي على 

بطاريتين موصولتين على التوالي كم| هو موضح في 

الشكل 8-24. وفرق جهد كل منهم| يساوي /1 21.50 

ومقاومتها الداخلية 2؟ 20.200 ومقاومة المصباح 

9 22.0, فأجب عا يأتي: 

8. ما مقدار التيار المار في المصباح؟ 

. ما مقدار القدرة المستنفدة في الصباح؟ 

ع. إذا أملت المقاومة الداخلية للبطاريتين فا 
مقدار الزيادة في القدرة المستنفدة؟ 


بطارية 


سي ام 
اأإحعممممن)| 


1.17 0.200 9 15137 


0.200 2 


ه الشكل 8-24 


مهةنأمعنلع 5 


© ...هه 
22.09 0 :56 
وزارة التعليح 


أكأض ألا 


2021 


07 


568 ابحث في قوانين جوستاف كيرتشوفء واكتب 
ملخصًا من صفحة واحدة حول كيفية تطبيقها 
على الأنواع الثلاثة للدوائر الكهربائية الواردة في 


تطبيق المفاهيم صُنع أميتر بتوصيل بطارية جهدها 

7 على التوالي بمقاومة متغيرة وأميتر مثالي» كا 

هو موضح في الشكل 8-25) بحيث ينحرف مؤشر 

الأميتر إلى أقصى تدريج عندما يمر فيه تيار مقداره 

4 1.0. فإذا وصل المشبكان الموضحان في الشكل 

مَعاء وضُبطت المقاومة المتغيرة بحيث يمر تيار مقداره 

خم 1.0 فأجب عن يأتي: 

2. ما مقدار المقاومة المتغيرة؟ 

ط. إذا وصل المشبكان الموضحان في الشكل 
بمقاومة مجهولة ف| مقدار المقاومة التي تجعل 
قراءة الأميتر تساوي: 

1. خم 0.50؟ 
2. خمم 0.25؟ 
3. خم 0.75؟ 


ل الشكل 8-5 


الكتابة ب الفيزياء 


الفصل. 


مراجعة تراكمية 


9. إذا كانت شلة المجال الكهربائى على بعد 4 من 
شحنة نقطية © يساوي 8ه فماذا يحدث لمقدار المجال 
الكهربائى في الحالات الآتية: (الفصل 6) 

3. مضاعفة 4 ثلاث مرات. 

ط. مضاعفة © ثلاث مرات. 

©. مضاعفة كل من 4 و0 ثلاث مرات. 

0. مضاعفة شحنة الاختبار " 4 ثلاث مرات 
©. مضاعفة كل من “0 و4 و© ثلاث مرات. 

0. إذا نقص التيار المار في دائرة كهربائية فرق الجهد فيها 
7 من كك 0.55 إلى 8 0.44 فاحسب مقدار التغير 
في المقاومة. 


وزارة التعليح 
ره عنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


أسئلة الاختيار من متعدد 
اختررمز الاجابة الصحيحة فيما يأتي: 


استخدم الرسم التخطيطي أدناه الذي يمثل دائرة كهربائية 
للإجابة عن الأسئلة 1-4. 


1 مدا القاومة المكاضة للرات؟ 


1.59 © 0 4 

6١ 109‏ © 19 
2 ما مقدار لجار الك رفاس المار في الدائ 4 

حى 0.328 9ه 112 

4.04 ©< 0804 

حى 0.328 060 2034 

1.54 <© 4.04 
4. ما مقدار قراءة فولتمتر يوصل بين طرفي المقاومة 1 ؟ 

حى 0.3277 © 3.817 

6.017 ©< 1.517 8١ 
استخدم الرسم التخطيطي أدناه الذي يمثل دائرة كهربائية‎ 
للإجابة عن السؤالين 5 و6.‎ 


5 ال لا لل © 
8.429 © 21.49 
10.79 © 52.09 


6 ما مقدار التيار الكهربائي المار في الدائرة؟ 
دك 1.154 ©> مم2 
© 2.354 2ه 5.614 

7 إذا وصل محمود ثمانية مصابيح مقاومة كل منها © 12 
على التوالي فم| مقدار المقاومة الكلية للدائرة؟ 
ديه 0.679 هه أت 
9 1.5 0© 969 

8. أيّ العبارات الآنية صحيحة؟ 
ار 
هت الا ا 
© مقاومة الأميترات تساوي صفرًا. 

2 شب الف لتمترات تغيرات صغيرة في العار. 


الأسئلة الملمتدة 


9 يقيم حامد حفلاً ليلا ولإضاءة الحفل وصل 15 
مصباحًا كهربائيا كبيرًا ببطارية سيارة جهدها 17 12.0» 
وعند وصل هذه المصابيح بالبطارية لم تُضئء وأظهرت 
قراءة الأميتر أن التيار المار في المصابيح 8 0.350 فإذا 
احتاجت المصابيح إلى تيار مقداره 4 0.500؛ لكي 
تضيء؛ فكم مصباحًا عليه أن يفصل من الدائرة؟ 


0. تحتوي دائرة توالٍكهربائية على بطارية جهدها 8.017 وأربع 


مقاومات: 4.019 -,2 و12 8.0 -ي8 و29 13.0 -ي18 
الدائرة» والقدرة المستنفدة في المقاومات؟ 


اإرشاد 

خذن قسطا من الراحة 

إذا كان لديك فرصة لأخذ قسط من الراحة في أثناء الاختبار أو 

كان يمكنك الوقوف فلا تنحرج من ذلكء وامض من مقعدك 

وتحرك؛ فإن ذلك يعطيك طاقة زخبائة عمو جد على كاي 

تفكيرك. وخلال فترة الاستراحة فكر في شي أتح "غير "ا لامنتنبارة 

وبذلك تكون قادرًا على أن تبدأ من جديد. وزارة التعليم 


ناكأ لطا 
8 


٠‏ دليل الرياصيات 
٠‏ المصطلحات 


و سد 


ها فعنالع ع0 بمأكأاطا 


2021 - 3 


1. الرموز 531225015 
التغير في الكمية 
+ زائد أو ناقص الكمية 


ك لي 


١ 


000 


اعبات 


يقاس مع ه مضروبة فيط 


يساوي 


تقريبًا يساوي ه مقسومة على 6 


الجذر التربيعى ل 2 
القيمة المطلقة له 

لوغاريتم ا بالنسبة 
إل الأسالس 8 


11. القياسات والأرقام المعنوية 1018115 غصدء قتمئ 51 2120 أمع دع 1 ناعدء11 
رتباط الرياضيات مع الفيزيا ‏ تعتير الرياضيات لغة الفيزياء؛ فباستعال الرياضيات يستطيع الفيزيائيون 
وصف العلاقات بين مجموعة من القياسات عن طريق المعادلات. ويرتبط كل قياس مع رمز معين في 
المعادلات الفيزيائية» وتسمى هذه الرموز المتغيرات. 


الأرقام المعنوية 10185 :51801622 

إن جميع القياسات تقريبية وتثئل بأرقام معنوية» بحيث يعبر عدد الأرقام لحري عر انما ا سسا يوي . وتعتبر 
الدقة مقياسًا للقيمة الحقيقية. ويعتمد عدد الأرقام المعنوية في القياس على الوحدة الأصغر ني أداة القياس. 
ويكون الرقم الأبعد إلى اليمين في نتيجة القياس مقدرًا. 

مثال: مالقا للثر لكل من مسطرة ة قياس موضحة في الشكل أدناه والمستخدمة لقياس طول القضيب الفلزي؟ 
اس ااه شاي تاي لطا ا ار رضي لساري بر ا ال وق اا 1 اااي سوا 
يقدّر إلى أقرب جزء عشري من الستنتمتر. وإذا كان الطول المقيس يقع تمامًا عند دان 9 أو دك 10 فإنه يجب 
عليك تسجيل نتيجة القياس © 9.0 أو «ه 10.0. 

وعند استعمال أداة القياس العليا. اع تراط لت رو را مار اتا لاي ااا الوا اساي اس 
يقدر إلى أقرب جزء مئوي من الستتمتر» وإذا كان الطول المقيس يقع تهامًا عند :65 9.5 أو © 29.6 فيجب 
عليك تسجيل القياس 2ك 9.50 أو مه 9.60 


هن أمعنلءع عه بماغكاص لطا 


ك لب 


كل الأرقام غير الصفرية في القياسات أرقام معنوية. وبعض الأصفار أرقام معنوية» وبعضها ليست معنوية» وكل الأرقام 
من اليسار وحتى الرقم الأخير من اليمين والمتضمنة الرقم الأول غير الصفري تعتبر أرقامًا معنوية. 
استعمل القواعد الآتية عند تحديد عدد الأرقام المعنوية: 
1. الأرقام غير الصفرية أرقام معنوية. 
الأصفار الأخيرة بعد الفاصلة العشرية أرقام معنوية. 


١ 


8-١ 


111 


2 
3. الأصفار بين رقمين معنويين أرقام معنوية. 
4. 


الأصفار التي تستعمل بهدف حجز منازل فقط هي أرقام ليست معنوية. 
مثال: حدّد عدد الأرقام المعنوية في كل من القياسات الآتية: 

8 5.0 يتضمن رقمين معنويين استعمال القاعدتين 1و2 
8 14.90 يتضمن أربعة أرقام معنوية شال القاعد د 21 
وم ل استعال الفا عددن 3و4 
2م 300.00 يتضمن خمسة أرقام معنوية استعمال القواعد 1و2و3 
65 يتضمن ثلاثة أرقام معنوية أمتعاال كاعد دين اآرورة 
95 يتضمن ثلاثة أرقام معنوية الال الع 21 
0.0060 يتضمن رقمين معنويين (6 والصفر الأخير) استعال القراعد 1و2و4 
تحط 140 يتضمن رقمين معنويين ( 1و4 فقط) استعال القاعدتين 1و4 


20 


1. حدد عدد الأرقام المعنوية في كل من القياسات الآتية: 
2. جد 1405 .ع1 12.007 
«. ]ا 2.50 .عا 5.8107 


©. حم 0.0034 آ. لمم 3.0310 


هناك حالتان تعتبر الأعداد فيهم| دقيقة: 
1. الأرقام الحسابية» وهي تتضمن عددًا لا نباتيًا من الأرقام المعنوية. 


ها فعنالع 6ه ومأكاو لطا 
3 - 2021 


التقريب 101120128 


ك لب 


يمكن تقريب العدد إلى خانة (منزلة) معينة (مثل المنزلة المئوية أو العشرية) أو إلى عدد معين من الأرقام المعنوية. وحتى 
تقوم بذلك حدّد المنزلة المراد تقريبهاء ثم استعمل القواعد الآتية: 


١ 


000 


اعبات 


٠‏ عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه أقل من 5» فإنه يتم إسقاطه هو والأرقام الأخرى التي تليه» 
ومن ثم يبقى الرقم الآخير في العدد المقرّب دون تغيير. 

٠‏ عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه أكبر من 5 فإنه يتم إسقاطه هو والأرقام الأخرى التي تليه» 
ومن ثم يزيد الرقم الأخير في العدد المقرّب بمقدار واحد. 


٠‏ عندما يكون الرقم الواقع عن يمين العدد المراد التقريب إليه هو 5 متبوعًا برقم غير صفريء فإنه يتم إسقاط ذلك الرقم 
والأرقام الأخرى التي تليه» ومن ثم يزيد الرقم الأخير في العدد المقرّب بمقدار واحد. 


٠‏ إذا كان الرقم الواقع عن يمين الرقم المعنوي الأخير المراد التقريب إليه يساوي 5 ومتبوعًا بالصفرء أو لا يتبعه أي أرقام 
أخرىء فانظر إلى الرقم المعنوي الأخير. فإذا كان فرديًّا فزده بمقدار واحدء وإذا كان زوجي فلا تزده. 
أمثلة: قرّب الأرقام الآتية للعدد المعيّن إلى الأرقام المعنوية: 
5 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 8.76 استععال القاعدة 1 
6 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 8.77 استعمال القاعدة 2 
9 تقريبه إلى رقمين معنويين ينتج 8.8 استعمال القاعدة 3 
0 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 92.4 استعمال القاعدة 4 
5 تقريبه إلى ثلاثة أرقام معنوية ينتج 92.2 استعمال القاعدة 4 


2. قرب كل رقم إلى عدد الأرقام المعنوية المتضمنة بين الأقواس الآتية: 
8. حم 2(1405) ©. دم 0.0034 (1) 
ط. محا 2.50 (2) 4. ع1 3(12.007) 


ها أمعنالع 6ه بمأكاص ذلا 


هج 


8-١ 


ياضيات 


0 


د 


١ 


إجراء العمليات الحسابية باستعمال الأرقام المعنوية 101815 أهدء تمصع 51 115 كسم نغهمرء م0 
عدا تستعير الآله الحاسية يقل العمليات الحسابية بأكبر قدر من الدقة التي تسمح بها الآلة الحاسبة» ثم قرب النتيجة إلى 
العدد الصحيح من الأرقام المعنوية. يعتمد عدد الأرقام المعنوية في النتيجة على القياسات وعلى العمليات التي تجريها. 
ا جمع و الطرح نا 12 طناة تنه 0016165 ىق 
انظر إلى الأرقام عن يمين الفاصلة العشرية» وقرّب النتيجة إلى أصغر قيمة دقيقة بين القياسات» وهو العدد الأصغر من 
الأرقام الواقعة عن يمين الفاصلة العشرية. 
مثال: اجمع الأعداد م 1.456 » 10 4.1 و م 20.3 
القيم الأقل دقة هي 0< 4.1 و 0< 20.3؛ لأن كليهم| يتضمن رقم) معنويًا واحدًا فقط يقع عن يمين الفاصلة العشرية. 
م 1.456 


4.1 1 


احمع الأعدا 
ل د 207+ 


25,856 


3 
وف النتيجة تكون دقة حاصل عملية الجمع هي دقة الرقم المضاف الأقل دقة. 
قرب النتيجة إلى القيمة الكبرى 


الضرب و القسمة 51052 كنل لصه دمنادء ناص 3116 
حدد عدد الأرقام المعنوية في كل عملية قياس. ونفذ العملية الحسابية» ثم قرّب النتيجة بحيث يكون عدد الأرقام المعنوية 
فيها مساويًا لتلك الموجودة في قيمة القياس ذي الأرقام المعنوية الأقل. 
مثال: أوجد حاصل ضرب الكميتين 20.120 و 3.628 
م72.36-(20.100)3.672) 
القيمة الصغرى الدقيقة هي 70 3.6 التي تتضمن رقمين معنويين. وحاصل عملية الضرب يجب أن يتضمن فقط عدد 
الأرقام المعنوية في العدد ذي الأرقام المعنوية الأقل. 
قرّب النتيجة إلى رقمين معنويين ‏ 7217 


3 بسّط التعابير الرياضية الآتية مستعملًا العدد الصحيح من الأرقام المعنوية: 
2. م1 5.012 + رووح] 3.4 + ررن]ا 2.33 0. 85 - ع ذ4 
©. مك 7.125 ا مك 3.40 0. 6.55 + 4د 


ها فعنالع 6ه بمأكاص لط 


20217 


ك لب 


المجاميع ا 2221 
عند إجراء الحسابات التي تتضمن عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة استعمل قاعدة عملية الضرب/ عملية 


١ 


000 


احيات 


52()2.50(7/ 10.0-) 2 + (و 5()2.50/مم 25.0) + مم 19حل 
م10 »<< 5.0 - 
المقدار 1912 يتضصمن رقمين معنويين فقط لذلك حت أن تتصدن النتيجة رفمين معنويين. 


2958-65 
5 3.3 ح 


5 و 115 يتضمن كل منهما رقمين معنويين فقط» لذلك يجب أن تتضمن الإجابة رقمين معنويين فقط. 


الحسابات المتعددة الخطوات 21©111261013) 1111101567 

3 ةي 73ت7تتذ79232ت7ت7979797ج7ج797ج9797خ9خ99ُاام ا 
01 
إلى العدد الصحيح من الأرقام المعنوية. 


مثال: “11 77+36 04 )ددع 
لا تجر التقريب إلى 5801712 و 13001712 11-1296 1/576 

لا تجر التقريب إلى 18001712 *1/1872177- 
النتيجة النهائية» هنا يجب أن نقرّب إلى رقمين معنويين 17 43 - 


حهأأمعسالع 6ه بمأكاص ألا 


د 


1]. الكسور والنسب والمعدلات والتناسب 2107201110115 2110 ,162165 ,120105 , 11210125 
الكسور 1112110135 
ع ري الي 
ويتكوّن الكسر من البسط وخط القسمة والمقام. 

البسط" عدد الأجراء المختارة 

المقام عددالأجزاء الكليٌ 
التبسيط من السهل أحيانًا تبسيط التعبير الرياضي قبل عملية تعويض قيم المتغيرات المعلومة» وغالبًا تختصر المتغيرات من 
التعبير الرياضي. 
د ١‏ لتر 
افصل المتغير في البسط والمقام» وجرّئ الكسر إلى حاصل ضرب كسرين. 

4 : 


هج 


١ 


8-١ 


0 


عمليتا الضرب والقسمة لإجراء عملية ضرب الكسور اضرب القيم الممثلة للبسط. واضرب القيم الممثلة للمقام. 
0 : كه 1 

ل لك 

ار كا 

ولإجراء عملية قسكة الكسور ضرت الكدر الأول في مقلوت الكدر الثاني : ولإاد مقلوت الكره اعكن الكدر بحيثك 
يحل كل من البسط والمقام مكان الآخر. 

مثال: أوجد عملية القسمة للكسر رم على الكسر أ . 

أوجد حاصل ضرب الكسر الأول في مقلوب الكسر الثاني. |4 [4ا- 4+ 

0 "5 000 : 

اضرب القيم في البسط والقيم في المقام. 0 

عمليتا الجمع والطرح لإجراء عملية جمع أو طرح كسرين اكتبها أولا في صورة كسرين لما مقام مشتركء أي المقام نفسه. 
ولإيجاد المقام المشترك أوجد حاصل ضرب مقام كل من الكسرين» ثم اجمع بسطي كل منهما أو اطرحهه| واستعمل بعد ذلك 
المقام المشترك. 

مثال: أوجد حاصل جمع و و 2 . 

اضرب كل كسر في كسر يساوي 1. 

اضرب كلا من قيم البسط وكلا من قيم المقام. 

5 5 2م وزارة التعليحص 
اكتب كسرًا مفردًا مقامه المقام المشترك. 2 


7 5منمعنلع عه وماكتصتيا 


2021 - 3 258 


ك لب 


ااه 
50000 


١ 


000 


احيات 


النسب 182]105 

تمغل السب عملية مقارنة بين عددين باستعمال عملية القسمة. ويمكن كتابة النسب بعدة طرائق مختلفة» فالنسبة للعددين 32 
يمكن كتابتها بأربع طرائق مختلفة: 2 إلى 3 أو 2 على 3 أو 3:2 أو > 

المعدّلات 182665 

المعدل نسبة تقارن بين كميتين لما وحدات قياس مختلفة. إن معدل الوحدة هو المعدل الذي يمكن تبسيطه بحيث يساوي 
القام الرقم 1. 

مثال: اكتب 9816111 ف 2.0 ساعة كمعدل وحدة. 


72 في 2.0 ساعة عبارة عن النسبة 1 


ل الك | ]| _- يك 
772 نت 

000 [ه] روي) - 

ط/رحعا أو ط زعم مها 49 - 
التناسبات 2001:1025 التناسب عبارة عن معادلة تنص على أن النسبتين متساويتان: 0 بشرط أن 1.1 لا تساويان صفر. 
تستعمل التناسبات لحل مسائل النسبة التي تتضمن ثلاثة أرقام ومتغيرًا واحدًا. ويمكنك حل علاقة التناسب لإيجاد قيمة 
00 1 0 00000000 
اا عن العرت الشامل للافي 
اكتب المعادلة الناتجة من الضرب التبادلي 


حلا المعادلة بالنسبة للمتغير 2 


9. - 
5 لك نر 


ل 05 


هنأ أمعسلءع عه بماكاص لطا 


هج 


8-١ 


0 


ياضيات 


د 


١ 


7]. الأسس والقوى والجذور والقيمة المطلقة ©7113 455011166 220 , 180015 , 5لا2019 , 012612]5معد1 
الأسس 01112]5م:1 

الأس عبارة عن عدد يخبرك بعدد المرات التى استعمل فيها الأساس 2 كعامل» ويكتب الأس على صيغة رمز علوي» ففى 
الخددو قر الور القا رر الرر ل لة 
ويسمى المقدار ”3 القوة النونية للرقم 8 أو أن الرقم 2 مرفوع للقوة 12. 
الأس 

07 

2 
2 
الأساس 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء إن الرمز السفلي لا يمثل الأس. وفي الفيزياء يمثل الرمز السفلي تعبيرًا آخر للمتغير. 
فمثلا ,/1 يمكن أن تستعمل لتعبر عن السرعة عند الزمن 0» ولذلك فإن الرمز السفلي يعتبر جزءًا من المتغير. 
الأس الموجب لأي رقم غير صفري 2 » ولأي عدد صحيح ١1‏ 
لجا ) مده (زياة )لز راق ) (ز راق )) ك"اع 


قال مقظ |العجادوو الاي ااعالانة 

104 - )10( )10( )10( )10( - 0 

ل كا رن ام 
الأس الصفري لأي رقم 8 غير صفري» 
[ ك2 

مثال: بسّط الحدود الأسية الصفرية التالية: 
١‏ - "2 
1357-1 


الأس السالب لأي رقم 2 غير صفريء, ولأي عدد صحيح 12» 
ططك دمج 
مثال: اكتب الحدود الأسبة السالبة الآنية في صورة كسور. 


ها معنالءع 6ه بمأاكاو لطا 


20217 


ك لب 


الجذور التربيعية والجذور التكعيبية 1650015 ©1156 2120 5011216 

الجذر التربيعي للرقم يساوي أحد معامليه الاثنين المتساويين. ويعبّر الرمز الجذري 72 » عن الجذر التربيعي. ويمكن 
أن يُعبّر عن الجذر التربيعي بالأس + كماافي كك ركان ان ل سي راان فيه لتر الت سه 
أمثلة: بسّط حدود الجذور التربيعية الآتية: 


١ 


“هو 


باحيات 


© - ©) ()- تمل 
5ك (8) ((8)/ت 1/8 


تتضمن الإجابة صفرًا عن يمين الفاصلة العشرية وذلك للإبقاء على رقمين معنويين. 0 -ح (8.0) (8.0)/+- 64ل/. 
ضع صفرين عن يمين إجابة الآلة الحاسبة للإبقاء على أربعة أرقام معنوية. 0 -ح 38.44/ 
قرّب إجابة الآلة الحاسبة للإبقاء على رقمين معنويين. 2 ح 6.244997- ١/39‏ 
إن الجذر التكعيبي للرقم يمثل أحد معاملاته الثلاثة المتساوية. ويعبر الرمز الجذري 7 أي استعمال الرقم 3» عن الجذر 
ف ٠‏ 207 ال 3 
التكعيبي. كما يمكن تمثيل الجذر التكعيبي أيضًا في صورة أس حك في 5- 1/7. 
مثال: بسّط حدود ا حذر التكعيبى التالية: 
0 ح-ح (1/)5.00()5.00()5.00 - 1/125 
0 - 1/39.304 


6. أوجد ناتج كل جذرء ومن ثم قرّب الإجابة إلى أقرب مئة. 
ل 0/22 ©. 1/676 


د وول 0. 46.656 / 
7. بسّط الجذور التالية من دون استعمال الرمز الجذري: 

9. “20ه1/16 . قرول 

8. اكتب الحذور الآتية على الصورة الأسية: 

2. قر 


هن أمعنلع عه بماكاص ألا 


ك لب 


إجراء العمليات باستخدام الأسس وأسع ده ود طغذ11آ مممنهمء م0 

لإجراء العمليات التالية باستخدام الأسس فإن كلا من 2 » 5 يمكن أن يكونا أرقامًا أو متغيرات. 

ضرب القوى: لإجراء عملية ضرب حدود لها الأساس نفسه اجمع الأسس» كما هو موضح في الصيغة التالية: 

لسري حٍ 2 لطي 

قسمة القوى: لإجراء عملية قسمة حدود لها الأساس نفسه اطرح الأسسء كما هو موضح في الصيغة التالية: 

لتقم ى ناهر لسع 

القوة مرفوعة لقوة: لايجاد ناتج قوة مرفوعة لقوة» استخدم الأساس نفسه واضرب الأسس في بعضهاء كما هو موضح 
ف الصفحة الال تي ك 0 رنى) 

الجذر مرفوعة لقوة: لإيجاد ناتج جذر مرفوع لقوة استخدم الأساس نفسه وقسّم أس القوة على أس الجذرء كما هو 
موضح في الصيغة التالية: "/"40 - "67 / 

القوة لحاصل الضرب: لإيجاد القوة لحاصل الضرب 2 و 5 ارفع كليهما للقوة نفسهاء ثم أوجد حاصل ضربهما معَاء 
كما فى "071 - "(017) 


١ 


8-١ 


111 


4 مسائل تدريبية 


0 
1 0. قله ©. 020(2) .عب 


5 201 | 171 
0. بسّط ا 7 


القيمة المطلقة 1721116 011116وطلمر 
إن القيمة المطلقة للرقم 12 عبارة عن قيمته بغض النظر عن إشارته. وتكتب القيمة المطلقة للرقم 10 على صورة |12[ ولأن 
المقادير لا تكون أقل من الصفر فإن القيم المطلقة دائمًا أكبر من صفر أو تساوي صفرًا. 
د 3وحدات 3وحدات 

جد ذا 
0293ب ل ا ا لع ا اي 3 -|3-| 
7. التعبير العلمى 110168101 501612111 
- 221000 
للقوة 1 والحد 2 يجب أن يكون أقل من 10. 


القوة 
1 

1 1 
2 0 


الأساس10 الحد ها فعنالع 6ه ومأكاو لط 


20217 


ك لب 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يستعمل الفيزيائيون الدلالة العلمية مع القياسات التي تزيد على 10 أو الأقل من 1 للتعبير 
عنهاء والمقارنة نينهاء وحسابها. فمثلا تكتب كتلة اليروتون على صورة ع1 10-720 ا 46.73 وتكتب كنافة الماء على 
الصورة 128/127 :1.000<10 وهذا يوضح استعمال قواعد الأرقام المعنوية» حيث يساوي هذا القياس 1000 تمامّاء 
وذلك لأربعة أرقام معنوية. ولذلك فعند كتابة كثافة الماء على الصورة 168/1725 1000 سوف يشير ذلك إلى أن الرقم 
يتضمن رقمًا معنويًا واحدّاء وهذا غير صحيح. لقد ساعدت الدلالة العلمية الفيزيائيين على الحفاظ على المسار الدقيق 
للأرقام المعنوية. 

الأرقام الكبيرة» واستخدام الأسس الموجبة 1026125 2051]15 م صزوت] - ذناءط تسنال< عع :121 

إن عب العف لقره 10 تل قافا ليه ا يلك النقطة العف يه اللي عه المتار ل إلى وار العدة راذا كانت القرة 
سالبة) أو إلى اليمين (إذا كانت القوة موجبة). وللتعبير عن الرقم الكبير في الدلالة العلمية حدد أولا قيمة الحد 8» 
0> 2 >1. ثم عد المنازل العشرية من النقطة العشرية في الحد 2 لغاية النقطة العشرية في العدد. ثم استعمل العدد كقوة 
للرقم 10. وتبين الآلة الحاسبة الدلالة العلمية باستعمال © للأسس كما في 2.4100 -11+»© 2.4 وبعض الآلات 
الحاسبة تستخدم 18 لتبيان الأس أو يوجد غالبًا على الشاشة موضع مخصصء حيث تظهر أرقام ذات أحجام صغيرة 
نا لسثر الاسين فى االالة الحاسلة, 

2 200 بدلالته العلمية. 

إن قيمة 2 هي 7.53 ( النقطة العشرية عن يمين أول رقم غير صفري )» لذلك سيكون الشكل في صورة ”7.53710. 
هناك ستة منازل عشرية» لذلك فإن القوة هي 6 ك0 7500 


١ 


000 


احيات 


لكتابة الصورة القياسية للرقم المعبّر عنه بدلالته العلمية اكتب قيمة 2» وضع أصفارًا إضافية عن يمين الرقم. استعمل القوة 
وحرّك النقطة العشرية للرقم 2 عدة منازل إلى اليمين. 
مثال: اكتب الرقم التالي في صورته القياسية 

0 - 105 2.389007 ح 2.38972105 


هأ أهعسالع 6ه بمأكاص لطا 


ك لب 


الأرقام الصغيرة» واستخدام الأسس السالبة 5وأسعصهوصد18 عاتنخدع21 مذو تآ -5لاء دنال 512211 

للتعبير عن الأرقام الصغيرة بدلالتها العلمية حدد أولاً قيمة 4 10 > 3 >1 » ثم احسب عدد المنازل العشرية مبتدثًا من 
النقطة العشرية للرقم 2 حتى النقطة العشرية في الرقم 

استعمل ذلك العدد قوةَ للأساس 10 . إن عملية ضرب الرقم في قوة سالبة مماثل تمامًا لعملية القسمة على ذلك الرقم 
مع القوة الموجبة المرافقة 

مثال: اكتب 0.000000285 بدلالته العلمية 

إن قيمة 2 هي 2.85 (النقطة العشرية تقع عن يمين الرقم الأول غير الصفري) لذلك فإن الشكل سيكون في صورة ”2.85<»10. 
توجد سبعة منازل عشرية» لذلك فإن القوة ا 2.8510 -ع 0.000000285 

وللتعبير عن الأرقام الصغيرة بصورتها القياسية» اكتب قيمة الرقم 2» وقم بإضافة أصفار إضافية عن يسار الرقم 8. 
212339 

كال : 6 ح- 104 ا 00001.6 - 10-4 1.6 


١ 


8-١ 


141 


1. عبّر عن كل رقم بدلالته العلمية: 
2. 456,000,000 .22 
.10-7 << 3.03 »9.7 


إجراء العمليات الرياضية بتعبيراتها العلمية 11012161011 51612112 غ171 005 1غه1ء م0 
لإجراء العمليات الرياضية للأرقام المعبّر عنها بدلالتها العلمية نستخدم خصائص الأسس. 
عملية الضرب أوجد حاصل عملية ضرب الحدود. : ثم اجمع القوى للأساس 10. 
جمّع الحدود والأرقام ذات الأساس 10 (105<< 10-8) (4.0<1.2) ح (1.2<107) (4.0<10-5) 
أوجد حاصل ضرب الحدود 105) (60!ك4) ى 
اجمع القوى للآأساس 10 (10-5) (4.8) - 
اماد صبااقة اليج ود الاالعنا |العالية 4610 > 
عملية القسمة قم بإجراء عملية قسمة الأرقام الممثلة للقواعد, ثم اطرح أسس الأساس 10. 
مثال: بسط 1 : 
: 520 107ب (9.60) _ 9.6010 
جمّع الحدود والآرقام ذات الأآساس 10 ما 00 3160 10 799 2 
قسّم الحدود واطرح القوس للأساس 10 1 00 06 
ارت الس اير 


ها فعنالءع 6ه بمأكاص لط 
3 - 2021 


3 لب 


عمليتا الجمع والطرح إن إجراء عملية الجمع وعملية الطرح للأرقام بدلالتها العلمية هي عملية تحدٌ أكبر؛ لأن قوى الأساس 
0 يجب أن تكون متماثلة لكي تستطيع جمع أو طرح الأرقام. وهذا يعني أن أحد تلك الأرقام يمكن أن يحتاج إلى إعادة 
كتابته بدلالة قوة مختلفة للأساس 10. بينما إذا كانت القوى للأساس 10 متساوية فاستعمل الخاصية التوزيعية للأعداد. 
مثال: بسشط 
جع الحدود رك 410510 نص 2 ها 
اجمع الحدود 7 - 
ال اظل 
أعد كتابة 104 4.812 غل صورة 0.4816107 (0.48<107) +(3.2105) ح (4.8<104) + (3.22107) 
جع الحدود ل 5 
اجمع الحدود لك 
قرّب النتيجة مستعملا قاعدة الجمع / الطرح للأرقام المعنوية. ا ا 

4ه مسائل تدريبية 


١ 


000 


اعبات 


221 نجه كز امن القعارر الثالية وعير 2ن السيجة بللالتها العلدية. 
5. (4.0<105) (5.210-4) ط. 8.0<105) + (2.41072) 


1 المعادلات 10112610115 

ترتيب العمليات 07612010125 01 01061 

اتفق العلماء والرياضيون على مجموعة من الخطوات أو القواعد» تسمى ترتيب العمليات» لذلك يفسّر كل شخص 
الرموز الرياضية بالطريقة نفسها. اتّبع هذه الخطوات بالترتيب عندما تريد تقدير نتيجة تعبير رياضي أو عند استخدام 
صيغة رياضية معينة. 

1. بسّط التعابير الرياضية داخل الرموز التجميعية» مثل القوسين ( )» والقوسين المعقوفين 1[ ]ء والأقواس المزدوجة [ ]» 
0 

2 قذّر قيمة جميع القوى والجذور. 

3. نفذ جميع عمليات الضرب و / أو جميع عمليات القسمة من اليسار إلى اليمين. 

4. نفذ جميع عمليات الجمع و / أو جميع عمليات الطرح من اليسار إلى اليمين. 

مثال: بسّط التعبير التالى: 

لل ل 0 رق وني ك 201 روخم وني 

ترتيب العمليات: الخطوة 2 8-(3) 3-+4- 

ترتيب العمليات: الخطوة 3 419-8- 

ترتيب العمليات: الخطوة 4 5 د 


هأ أمعنالع عه بمأكاص ألا 


ك لب 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يوضح المثال السابق تنفيذ عملية ترتيب العمليات خطوة بخطوة. فعند حل المسائل 
الفيزيائية لا تجري عملية التقريب للرقم الصحيح للآرقام المعنوية إلا بعد حساب النتيجة النهائية. في حالة الحسابات 
التي تتضمن تعابير رياضية في البسط وتعابير رياضية في المقام عليك معاملة كل من البسط والمقام بوصفهما مجموعتين 
منفصاتين» ثم جد نتيجة كل مجموعة قبل أن تجري عملية قسمة البسط على المقام» لذلك فإن قاعدة الضرب / القسمة 
تستخدم لحساب الرقم النهائي للأرقام المعنوية. 

حل المعادلات 110112610125 501771115 

إن حل المعادلة يعنى إيجاد قيمة المتغير الذي يجعل المعادلة تعبيرًا رياضيًا صحيحًا. وعند حل المعادلات طبّق خاصية 
0 
نفسها في الطرف الآخر. 

الخاصية التوزيعية لأي من الأعداد 2 . 5 .ء يكون: 


١ 


8-١ 


1411 


عه-36- (-]) 0 ع6+2ة- (ع+ط) 0 
7 
(2 0 2ك 5 > (2 00 3 
6 +32 ح- 
خاصيتا الجمع والطرح للمتكافتات إذا تساوت كميتان وأضيف العدد نفسه أو طرح العدد نفسه من كليهماء فإن الكميات 
ا م 
حل عر الاين 12 ماد خاصية الجمع 
3-7 
3+ --34+3-خع 
الاك 


مثال: حل المعادلة 5- ح 2 + ث مستعملًا خاصية الطرح 


5--2+] 
5-2--2-2+] 
تع 
خاصينا الشرت والقسمة للمتكانتات إذا ضريت أو فسحمت كميتين متساويتين فى / على العدد نفسه فستكون الكميات 
ااه ار ايقاء ْ 


29 0000 


4 06 
(3)4-(4) 55 : 
2 58 زارت التخليح 


ها فعنالءع 6ه بمأكاو لط 


20217 


د 


مثال: حل المعادلة 18 - 1 6 مستخدمًا خاصية القسمة 


جه 


١ 


000 


اعبات 


ا ل م رد ا 1 


فصل المتغير ع217211211 15012128 
افترض معادلة تتضمن أكثر من متغير» لفصل المتغير - أي لحل المعادلة بالنسبة لذلك المتغير - اكتب معادلة ارتباط 
مكافئة بحيث يتضمن أحد طرفيها المتغير فقط بمعامل يساوي 1. 
ارتباط الرياضيات في الفيزياء افصل المتغير 2 ( الضغط ) في معادلة قانون الغاز المثالي. 
7 218 راص 


00 5 8 ا 2617 
1 1 الل 
جمّع (7) ار 


111 17 0 


4. حل المعادلات الآتية بالنسبة للمتغير . 
هه 17 8:2 -ك 2 
2-4-2-0 

_ <4 


0 ام ل 61 ك م ده يرن 1ك وج 


خاصية الجذر التربيعى 6167 21:07 15001 :501121 


إذا كان كل 4 18-3 أعداذا خقيقية 2-0 ز60 5 37 فإن 077 1 25 


هن أمعنلع 6ه بمأكاص ألا 


ك لب 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء حل المعادلة بالنسبة للمتغير /1 في القانون الثاني لنيوتن لقمر يدور حول الأرض. 


11 )01 


١ 


8-١ 


141 


اضرب طرفى المعادلة كليهما فى المتغير 7 

: ّ,/ 
بالتعويض عن 1 - م 
قسّم طرفي المعادلة على 777 . 

: 1 
بالتعويض عن 1 - 777 
استعمل القيمة الموجبة للسرعة. 
عندما تستعمل خاصية الجذر التربيعي من المهم الانتباه للمتغير الذي ستقوم بحل المعادلة بالنسبة له. لأننا قمنا بحل 
المعادلة السابقة بالنسبة للسرعة /1؛ لذلك لم يكن من المنطق أن نستعمل القيمة السالبة للجذر التربيعي» وأنت بحاجة أيضًا 
للأخذ بعين الاعتبار ما إذا كانت القيمة السالبة أو الموجبة ستعطيك الحل الصحيح, فمثلا عندما تستعمل خاصية الجذر 
التربيعى لحل المعادلة بالنسبة للمتغير ؟ فإن القيمة السالبة تشير إلى الفترة الزمنية قبل بدء الحالة التى تدرسها. 
المعادلات التربيعية 10112310115 00112012112 
التعبير العام للمعادلة التربيعية 0 - © + عط + 1ه » حيث 0 #2 4©. وتتضمن المعادلة التربيعية متغيرًا واحدًا مرفوعًا 
للقوة (الأس) 2 بالإضافة إلى المتغير نفسه مرفوعًا للأس 1 . كما يمكن تقدير حلول المعادلة التربيعية بوساطة التمثيل 
البيانى باستعمال الآلة الحاسبة الراسمة بيانيًا. إذا كانت 0 - 2 فإن الحد « غير موجود فى المعادلة التربيعية. ويمكن 
حل المعادلة بفصل المتغير المربع» ثم إيجاد الجذر التربيعي لكل من طرفي المعادلة باستخدام خاصية الجذر التربيعي. 
الصيغة التربيعية 1'01:121112 0112013112 
إن حلول أي معادلة تربيعية يمكن إيجادها باستعمال الصيغة التربيعية» لذلك فإن حلول المعادلة 6-0 525252 2ن 
حيث 0 # 4» تعطى من خلال المعادلة التالية: 

- 2/4 


20 
4 -و دإ > >”آ7]آ>65ة2ة02020©©ج ااا 
الصحيح للمسألة التي بصدد حلها . فعادةً يُمكنك إهمال أحد الحلول لكونه حلا غير حقيقي. لت 
غالبًا استعمال الصيغة التربيعية عند حل المعادلة» لذلك حافظ على واقعية الحل في ذهنك عند حل إلْ]دلة: : 0 


0 


وزارة التعليم 


ها معنالءع 6ه بمأاكاو لط 


2027 


ك لب 


١ 


5. حل المعادلات الآتية بالنسبة للمتغير 2. 
لق 117 ك 18 حتورق 

لذ (8 حك تعر - 112 

الاك ال حورل قر 

24:2 - 14-6 - 0 .0 


000 


اعبات 


حسابات الوحدات 2111121410115) 1011116115101121 
عند إجراء الحسابات عليك أن ترفق وحدة كل قياس مكتوبة في الحسابات» وجميع العمليات التي تتم في صورة أعداد 
تجرى أيضًا مرفقة بوحداتها. 
اا 121 2 ل 
جسم سقوطا حرًّا على القمر مسافة 1 20.5 خلال 5 5.00 . أوجد التسارع © على سطح القمر. 
يقاس التسارع بوحدة *5/ 12. 
ات _- 
“ا 


(مدة.2)20 _ 
52 5.00 2 


1.642 ٠. 1 لد‎ 0 


أو مثل 52لمط 1.64 - 2 
تحويل الوحدة استعمل معامل التحويل للتحويل من وحدة قياس إلى وحدة قياس أخرى من النوع نفسه. من وحدة 
لقال ا إلى رحد القرات: وهذا كام 2ل لفرت فى القدم م ” 
ارتباط الرياضيات مع الفيزياء جد ك عندما 9 1,67 و 120112 5.0 ح 1 لل .استخدم المعادلة 1 ,لا -< لك 

6005 
متم 1 
كشال صووهم 


_ طتمم 5.0) م6/2‎ 605 6005 1 1 ١ 
اضرب في معامل التحويل | 77207 | ا 1 | 5 حاتث‎ 


01 
العدد 2 عدد دقيق» لذلك لن يؤثر في حساب الأرقام المعنوية 


01 


احست نم قرّب إلى رفمين معنويين. إن العددين م “2.010 ع مم 20100 دعر ى 
5 1012 1 مضبوطين ودقيقين» لذلك لن يؤثرا فى 
حساب الأرقام المعنوية. 


كه أمعنلع عه بماغكاص ألا 


جه 


8-١ 


ياضيات 


0 


د 


١ 


ل سا 18 4.0102 10 
5 16 


00077 الس رعة المتجهة لقطعة قر فيد شافظة د فر 8:08 العمل 
ل 


م لض لة | | 6005 | لتك 


8. أوجد حاصل ضرب الحدود: | 00 


ك6 6 106 
9. في سجل الألعاب الأولمبية تم قطع المسافة 12 100.00 خلال 5 9.87. ما السرعة 
بوحدة الكيلومترات لكل ساعة؟ 


تحليل الوحدات 412217515 101126125101121 

يعتبر تحليل الوحدات طريقة لتنفيذ العمليات الجبرية باستعمال الوحدات»ء وغالبًا ما يستعمل لاختبار صحة وحدات 
النتيجة النهائية وصحة المعادلة المستعملة» من دون إعادة تنفيذ الحسابات بصورة كاملة. 

مثال فيزيائي تحقق من أن الإجابة النهائية للمعادلة 62© ل + ما +4 > م4 وحدتها 111 


تقاس بوحدة 111 

تقاس بوحلة 5 

تقاس بوحدة 12/5 

تقاس بوحدة 111/52 
بالتعويض عن وحدات كل متغير لد ل سيم حار 
بسّط الكسور مستعملا الخاصية التوزيعية )لصم + 3) (م) جم حت 
امرض عن 11 تقار 52+ كت وار (1) (مم ل + (1) (مص)جمم - 
ير 0 بوحدة 11 مد جم جمم - 


لا يطبق المعامل ل لممحا اسلا وا للروضتيات راك اسل لاك سن سي لاه يار ااا 
المتغيرات لحل المعادلة. ومن السهل إزالة المعاملات الرقمية مثل الرقم ل عندما تبدأ يإجراء تحليل الوحدات. 


ها معنالءع 6ه بمأاكاو لطا 


20217 


د 


1" التمثيل البياني للعلاقات 16612610125 01 01215 

المستوى الإحداثى (الديكاري) ©2122 0010312266 عطآ' 

37 ا 0000303ٌ3300خْ0ْ0مم 0 
السيني (3). أما خط الأعداد العمودي فيسمى المحور الصادي (77). ويمثل المحور السيني عادة المتغير المستقل» فيا يمثل 
ار ردي ال الاك الح قار فرحنا نين رج لمان | يفا الزرو ارق واترة ان) ليه التكرر العارع 
أولا في الزوج المرتب الذي يمثل (0,0) نقطة الأصل» وهي النقطة التي يتقاطع عندها المحوران. 


03 


١ 


000 


باحيات 


المستوى الإحداثي أيضًا ! بالمحور الصادي (/[) 


استعمال التمثيل البياني لتحديد العلاقة الرياضية 1612110125325 عمتصطاةءغ]ء10 60 12262 قستصطهة1 6 

استعمل الخطوات الآتية لعمل رسوم بيانية: 

1. ارسم محورين متعامدين. 

2. حدّد المنغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة» وعين حور كل منهما مستعملا أساء المنغيرات. 

ررم ا 0 

4. عين كل نقطة بيانيًا. 

5. عندما تبدو لك البيانات واقعة على خط مستقيم واحد ارسم الخط الأكثر ملاءمة خلال مجموعة النقاط. وعندما لا تقع 
النقاط على خط واحد ارسم منحنى بيانيًا ببسيطاء بحيث يمر بأكبر عدد ممكن من النقاط. وعندما لا يبدو هناك أي ميل 
لاتجاه معين فلا ترسم خطا أو منحنّى. 

6. اكتب عنوانا يصف بوضوح ماذا يمثل الرسم البياني. 


التكلفة بالريال السعودي والدولار الأمريكي 


الفندق (الإقامة) 
الوجبات 
الترفيه 


٠ 1 -‏ 
0 0 
1 140 120 للع مكرنااقاءا لقا ناكأ نألا 


ك لب 


١ 


8-١ 


1111 


الاستيفاء والاستقراء 1::]12201261885 2120 12617012325 

تستعمل طريقة الاستيفاء في تقدير قيمة تقع بين قيمتين معلومتين على الخط الممثل لعلاقة ماء في حين أن عملية تقدير قيمة 
مثال: مستعيئًا بالرسم البيانٍ استعمل طريقة الاستيفاء لتقدير القيمة (السّعْر) المقابلة ل 500 ريال. 

حدد نقطتين على كل من جانبي القيمة 500 (400 ريال» 600 ريال)» ثم ارسم خطا مستمرًا يصل بينهما. 

ارسم الآن خطا متقطعًا عموديًا من النقطة (500 ريال» الدولار الأمريكي والريال السعودي 

على المحور الأفقي حتى يتقاطع مع الخط المرسوم, ثم 
ارسم من نقطة التقاطع خطا متقطعًا أفقيًا يصل إلى 
131 أأى ةا فو لا رااء 


مثال: استعمل الاستقراء لتحديد القيمة المقابلة 


2500 1000 1200 ١-0 160 


ال ريال سعودي 


ارسم خطا متقطعًا من النقطة (1100 ريال) على المحور الأفقي حتى يتقاطع مع الخط المستمر الذي رسمته في المثال السابق» 
ثم ارسم من نقطة التقاطع خطا متقطعًا أفقيًا. ستجد أنه يتقاطع مع المحور الرأسي عند النقطة 290 دولارًا. 


تفسير الرسم البياني الخطي طم12 عصتا وسصنتاء:1م ع1 

يوضح الرسم البياني الخطي العلاقة الخطية بين متغيرين. وهناك نوعان من الرسوم البيانية الخطية التي تصف الح رك ةتستخدم 
عادة في الفيزياء. 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء 

8. يوضح الرسم البياني علاقة خطية متغيرة بين (الموقع - الزمن). 


حركة إلى الأمام 
يتحرك عائدًا بسرعة 
في اتجاه نقطة 
الاصل 


صم جو يح 0 بكار لطا 


2021 - 489 


د 


0. يوضح الخط البياني علاقة خطية ثابتة بين متغيرين (الموقع - الزمن) 


03 


١ 


000 


احيات 


الزمن 
المعادلة الخطية 1011261012 11621 
يمكن كتابة المعادلة الخطية بالشكل: 7 + 72 ح بره حيث 73 » 8 أعداد حقيقية» و(77) يمثل ميل الخط. و(8) يمثل 
التقاطع الصادي؛ وهى نقطة تقاطع الخط البيانٍ مع المحور الصادي. 


تمثل المعادلة الخطية بخط مستقيم» ولتمثيلها بيانيًا قم باختيار ثلاث قيم للمتغير المستقل (يلزم نقطتان فقطء والنقطة الثالثة 
تستخدم لإجراء اختبار). احسب القيم المقابلة للمتغير التابع» ثم عيّن زوجين مرتبين 501 وارسم أفضل خط يمر 
م 
اا المعادلة 
3-+ )در 

2 


0 نيل الأزواح المرتية 
احسب ثلاثة أزواج مرتبة للحصول على نقاط ل: 00 تمثيل الأزواج المرتب 
الأزواج المرتبة 


ال 31 
3 0 
2 2 


هأ أمعنالع 6ه بماكاص ألا 


د 


هج 


8-١ 


و 


ياضيات 


١ 


الميبل 51026 

ميل الخط هو النسبة بين التغير في الإحداثيات الصادية» والتغير في الإحداثيات السينية» أو النسبة بين التغير العمودي 
(المقابل) والتغير الأفقي (المجاور). وهذا الرقم يخبرك بكيفية انحدار الخط البياني» ويمكن أن يكون رق) موجبًا أو سالبًا. 
ولإيجاد ميل الخط قم باختيار نقطتين (,/[» ,:3) » (ر/[» ر:3)» ثم احسب الاختلاف (الفرق) بين الإحداثيين السينيين ,6-رنة ح :دك 
والاختلاف (الفرق) بين الإحداثيين الصاديين ((,/-رر) ح بلك ثم جد النسبة بين بلك و مالك . 


التغير الطردى 7721121101 1011601 


إذا احتوت المعادلة على ثابت غير صفري 717» بحيث كانت :713 ح /ز» فإن '[ تتغير طرديًا بتغير *ا؛ وهذا يعني أنه عندما يزداد 
المتغير المستقل :3 فإن المتغير التابع '( يزداد أيضاء ويقال عندئذ إن المتغيرين :3 و /[ يتناسبان تناسبًا طرديًا. وهذه معادلة خطية 
على الصورة 7+1 ح /زحيث قيمة 8 صفرء ويمر الخط البياني من خلال نقطة الأصل (0,0) . 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء في معادلة القوة المعيدة (المرجعة) للنابض امثالي :1# ح 2 ء حيث ‏ القوة المرجعة» 6 ثابت 
النابض و استطالة النابضء تتغير القوة المرجعة للنابض طرديًا مع تغير استطالته؛ ولذلك تزداد القوة المرجعة عندما تزداد 
استطالة النايض. 


ها معنالءع 6ه بمأكاص لط 


2027 5 


التغير العكبي 1 11117156 


إذا احتوت المعادلة على ثابت غير صفري 771» بحيث كانت 711/36 حبز» فإن /[ تتغير عكسيًا بتغير 16 ؛ وهذا يعني أنه عندما 
يزداد المتغير المستقل 6 فإن المتخير التابع /[ يتناقص» ويقال عندئذ إن المتغيرين :3 و /[ يتناسبان تناسبًا عكسيًا 52500١‏ 
معادلة خطية؛ لأنها تشتمل على حاصل ضرب متغيرين» والتمثيل البياني لعلاقة التناسب العكسي عبارة عن قطع زائد. 
ويمكن كتابة هذه العلاقة على الشكل: 


ل يها 


١ 


000 


احيات 


0 ح د 


اول 


مثال: مثّل المعادلة 90 > برهد بيائيًا 


التمثيل البياني للتغير العكسي 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء في معادلة سرعة الموجة لل - 2 , حيث 8 الطول الموجيء / التردد و لا سرعة الموجة» 
نجد أن الطول الموجي يتناسب عكسيًا مع التردد؛ وهذا يعني أنه كلما يزداد تردد الموجة فإن الطول الموجي يتناقصء أما با 


هأ أمعنلءع 6ه بماكاص ألا 


ل يها 


التمثيل البياني للمعادلة التربيعية 31:2212) 0112011:261© 
المح القافة لعاف ال لي هر 
ع +عتط + غيم حير 
حيث 0 + 0 


١ 


8-١ 


111 


التمثيل البياني للعلاقة التربيعية يكون على صورة قطع مكافئ. ويعتمد اتجاه فتحة هذا القطع على معامل مربع المتغير 
المستقل(6)» إذا كان موجبًا أو سالبًا. 


مثال: مثّْل بيانًا المعادلة 1 - م4 + تمر - حبق 


الأزواج المرتبة 


التمثيل البياني للمعادلة التربيعية 


١ 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء عندما يكون منحنى (الموقع - الزمن) على شكل المنحنى البياني للمعادلة التربيعية فهذا يعني 


أن الجسم يتحرك بتسارع منتظم. 


الأزواج المرتبة 


ها معنالءع 6ه بمأاكاو لطا 


20217 


د 


111 . علم الهندسة والمثلثات (377] 111501101126 210 تإتقاع01:2»©)) 
المحيط (:2©1:111261]©3). والمساحة (2ع:43 ). و الحجم (ع2ن1ه17) 


0 


١ 


000 


اعبات 


لع داحتا ك1 
الكرة 
0 حح لد قير( 4) -17 
نصف القطر 1 3 


هأ أمعسللع 6ه بمأكاص ألا 


ك لب 


١ 


8-١ 


11 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء ابحث في مسائل الفيزياء التي درستها عن أشكال هندسية» يمكن أن تكون ثلائية الأبعاد أو 
ذات بعدين. ويمكن أن تمثل الأشكال ذات البعدين السرعة المتجهة أو متجهات الموقع. 

المساحة تحت المنحنى البياني 212[12) 2 1011013 4112م 

لحساب المساحة التقريبية الواقعة تحت المنحنى البياني» قسم المساحة إلى عدة أجزاء أصغرء ثم أوجد مساحة كل جزء 
مستعملا الصيغ الرياضية في الجدول السابق. لإيجاد المساحة التقريبية الواقعة تحت الخط البياني» قسم المساحة إلى 
مستطيل ومثلث؛. ى] هو موضح في الشكل 2. ولإيجاد المساحة تحت المنحنى ارسم عدة مستطيلات من المحور السيني 
كما في الشكل . إن رسم مستطيلات أكثر ذات قاعدة أصغر تمنحنا دقة أكثر في حساب المساحة المطلوبة. 


)< 


لازن لق 


المساحة الإحمالية تساوي المساحة الإجمالية تساوي 
المساحة1 + المساحة 2 + المساحة 3 + ... مساحة المستطيل. + مساحة المثلث 


ها فعنالع 6ه بمأكاص لطا 


20217 


د 


المثلثات القائمة 111211515 115111 


جه 


تنص نظرية فيثاغورس على أنه إذا كان كل من 25 2 يمثلان قياس ضلعي 
المثلث القائم الزاوية وكانت © تمثل قياس الوتر فإن *5 + 02 ح 02 
ولحساب طول الوتر استعمل خاصية الجذر التربيعي. ولأن المسافة موجبة 
0 

تا توهلا - ٠»‏ 
مثال: احسب طول الوتر 6 في المثلث حيث 012 4 ح 8 و 2آه 3 - ا 

2+ 2و/رد دح 
:07 07:3 06 - 
تمل 9+تمه 1/16 - 


١ 


000 


اعبات 


إذا كان قياس زوايا المثلث القائم الزاوية '45 .90:45 فإن طول الوتر 
يساوي 17/2 مضروبًا في طول ضلع المثلث. 


إذا كان قياس زوايا المثلث القائم الزاوية “30660.90 فإن طول الوتر يساوي 
ضعفي طول الضلع الأقصرء وطول الضلع الأطول يساوي 3 /1 مضروبًا في > 
طول الضلع الأصغر. 0 


هأ أمعنالع 6ه بمأكاص لطا 


د 


النسب المثلثية 1626105 ©1:1أع11150110112' 


0 


النسب اللمثلثية عبارة عن نسب أطوال أضلاع المثلث القائم الزاوية. والنسب المثلثية الأكثر شيوعًا هي الجيب 51120 والحتا 
0 والظل 13120. ولاختصار هذه النسب تعلم الاختصارات التالية 811-104 -5011. حيث ترمز 5011 إلى 
جيب » مقابل» الوتر» في حين ترمز 0811 إلى جيب تمام» مجاور» الوتر. أما 1014 فترمز إلى ظل تمام» مقابل» المجاور. 


١ 


8-١ 


141 


مساعدة الذاكرة 
إن يه لقان ناراوية إلى 
طول الوتر 
يشير ال05© إلى نسبة طول الضلع المجاور 
70 
يشير ال212] إلى نسبة طول الضلع المقابل 
للزاوية إلى طول الضلع المجاور للزاوية 


مثال: في المثلث القائم الزاوية 8860 إذا كانت 80© 3- 2 , 2اكه 4 - ط» ماه 5ح ع » فأوجد كلا من 0 605 و 510 


012 3 
06- 5 
كك 
8 - 0 


كن نه 


ح 6 0605© 


ضلع مجاور 
مثال: في المثلث القائم الزاوية 486 إذا كانت “30.0 - 6 » 2ك 20.0 - ع. فأوجد 8 و8 . 


0 


6 ل _ 8 
20010 - 30.0 6005© - 30.0 511 


حك 20.0 
متك 10.0- 30.0 طذة) (حاه 20.0)- 2 
حك 17.3 30.09 5مع) (مكه 20.0)- 6 


قانون جيب التمام وقانون الجيب 5125 01 12597 220 051115 01 13597 

يمنحك قانونا جيب التمام والجيب القدرة على حساب أطوال الأضلاع والزوايا في أي مثلث. 

قانون جيب التمام يشبه قانون جيب التمام نظرية فيثاغورس باستثناء الحد الأخير. وتمثل 0 الزاوية اهلحل م2 مفإذا 
كان قياس الزاوية “90 6 فإن جتا 6 - 0 والحد الأخير يساوي صفرًا. وزارة التعليم 


ها فعنالع 6ه ومأكاو لطا 


2021 - 3 230 


وإذا كان قياس الزاوية 6 أكبر من'90 فإن جتا 0 يصبح عبارة عن رقم سالب. 
0 236 -65 + 5ج ع ث0 


مثال: احسب طول الضلع الثالث للمثلث» إذا كان 2ه 10.0 - 2 » 2ه 12.0 ع طاء * 110.0 - 0. 
6 


اله 


0 26 -52 + 2ج عدت 


0و5 ط25 -52 + 1/02 دح 


(110.0 5مء) (0طكء 12.0) (مكء 2)10.0 - 2(مطه 12.0)+ 2(مطك 10.0) دح 


110.09 5مع) (تمك 2.40102) - غمطكه 144 + تمك 102 << 1.00 /ردح- 


مك 18.1 ح- 
قانون الجيب عبارة عن معادلة مكونة من ثلاثة نسب» حيث )2 ا 6 الأضلاع المقابلة للزوايا ن)ء كل لل باالترانيب. 
استعمل قانون الجيب عندما يكون قياس زاويتين وأي من الأضلاع الثلاثة للمثلث معلومة. 
نع طأة_ 8 طزذة _ خطاد 
6 و اح نه 
ان و اللا نف ردان 6007 ك0 وو 0 كك 1 و وك الا نباي الرارية قد 
ساد ااسلت 
0ه 
بعطأة 2 حلم ررزه 
(60.0 صلة) (مك 4.0) _ 
مك 4.6 2 


005 - 
"49 للم 


حهنأأمعنلع 6ه بماكاص لطا 


ك لب 


١ 


000 


احيات 


ك لب 


معكوس الجيب» ومعكوس جيب التمام» ومعكوس الظل 122861814 220 ,رعطذة0) رعصاد 01 وع25ء 125 
إن معكوس كل من الحيب» وجيب التمام» وظل التمام يمنحك القدرة على عكس اقترانات الك وجيب التمام وظل 
التمام» ومن ثم إيجاد قياس الزاوية. والاقترانات المثلثية ومعكوسها على النحو الآتي: 

الاقتران المثلثى المعكوس 

1 لوح بز 3-5121 أو معكوس /[ 1-5112 


6 5 - 'ل[ 71 548ك355 أو معكوس 7[ 878ك5 39 
2ةا- نل باضه 2 > هه 1 


١ 


8-١ 


111 


التمثيل البياني للاقترانات المثلثية 1'1112110135 116]أ111850110113' 01 قطصة61 
إن كل اقتران الجيب» :3 5112 ح /[ و اقتران جيب التمام» 005 - /زهي اقترانات دورية. والزمن الدوري لكل اقتران 
يساوي 276» وتكون قيمة * أي عدد حقيقيء أما قيمة '[ فتكون أي عدد حقيقي بين 1- و 1. 


له كك 
1 0 


خ]. اللوغاريتميات 1.0523:16111115 

اللوغاريتميات للأساس 15 

افرض أن 2 و2 عددان مجان يحت 1 2م فإن لوغاريتم :د للأساس 7 يكتب في صورة (3 ي108) ويساوي /[» 
حيث تمثل /[ الأس الذي يجعل المعادلة ”5 - 6د صحيحة. إن لوغاريتم 6 للأساس 8 يساوي العدد الأمي «7[) الذي 
ترفع إليه العدد 8 للحصول على 3. 

/[ - 6 يع10 إذا وفقط إذا < - 60 

ا ناتج كل من اللوغاريتمات التالية: 

لأن طح 2-4 


لأن 1000 ع 103 3 - 1000 ,,عه1 


ها فعنالع 6ه بمأاكاو لطا 
3 - 2021 


د 


عندما تريد إيجاد لوغاريتم عدد ما يمكنك استعمال الآلة الحاسبة. 

ارتباط الرياضيات مع الفيزياء يستعمل الفيزيائيون اللوغاريتمات للعمل بقياسات تمتد إلى مقادير متعددة القيمة أو القوة 
للعدد 10. ويستعمل الجيوفيزيائيون مقياس ريختر وهو مقياس لوغاريتمي يوفر لهم القدرة على تقدير معدل الزلازل 
5 إل 7 او اكاك رفيلك فو لزلا رل بمقدار 7أو قوى 51 الاسام 10. 


جه 


١ 


000 


احيات 


اللوغاريتمات الطبيعية 1,.08211611125 001212011 
تسمى اللوغاريتمات للأساس 10 اللوغاريتمات الطبيعية» وتكتب غالبًا بدون الرقم الدليل 10. 
< د «عم1 - بدررعه1 


المقابلات اللوغاريتيمة أو معكوس اللوغاريتمات 108211111125 12576156 :01 قلقتط أ تدع هلمم 
القايل اللوغار يدمي هر معكوس اللوغار يتم ويمدل العده الذي له لوعار يكم" 
مثال: حل 4 ح- << 108 بالنسبة للمتغير ا 

4 - د م10 
104 هي المقابل اللوغاريتمي للعدد 4 0-07 


ارتباط الرياضيات مع الفيزياء إن معادلة مستوى الصوت ,آء بوحدة الديسبل» هي 1.08,,18 10- ,آ. حيث 8 الشدة 
ا ممما 

قسّم طرفي المعادلة على العدد 10 010 
استعمل قاعدة اللوغاريتم 7 155106 

كن 
عندما تعلم قيمة اللوغاريتم لعدد وتريد معرفة العدد نفسه يمكنك استعمال الآلة الحاسبة لإيجاد معكوس اللوغاريتم. 
مسائل تدريبية 
0. اكتب الصيغة الأسية للمعادلة 4 -81 ي08.آ 


انين اللو عار يي لخادل 001 50 03ل 
نلق إإذاا كار :ماق ك نز هاه فاوجد ننيمة :د 


هأ أمعنالع 6ه بمأكاص لطا 


الوحدات الأساسية 51 


مومع 110 
510 
درجة الحرارة ستحاعا 
مقدار المادة 1201 
التيار الكهربائي عتاء نه 


شدة الإضاءة ف ءايه 


وحدات 51 المشتقاة 


مجععمه كه 


التسارع 121/52 12/52 
المساحة 1 1 
الكثافة تطعا تطعا 
الشغلء الطاقة كنامز ] 2ط او 
القوة 11 كا 7ط 
القدرة كتين الا 7ط 1/5 
الضغط المعاة ه52 7ط ا 
السرعة 121/5 11/5 
الحجم 1 11 


تحويلات مفيدة 


] 101 ع ماه 1 1<« 6.02 - م11 مك 2.54 د11 
[4.184 - 21 1 8 8.4 + 102 ددا 1.61 ع نحط 1 


[10-19 << 1.60 ع ع1 111 ج>+ ع1 1 
[11 3.60 ع طتحك11 ١1‏ 4.45 - 116 

7 746 ح مط 1 تمذ/رط! 14.7 ح مه 1 
2< 6.022 -2201 1 2مط/لة 107 »ا 1.01 ع ج10 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


ع1 10-27 >1.66053886 م1 1.66<10-27 


6.0227<>1023 01-1 6.0221415 1023 2201-1 


1.3810 1.3806505 10-23 7/1 


2201.1 //ثمط. 2 8.314472 ع01.1/ 0 8.31 


ع1 / .لآ 10-1 »6.6742 .8 6.6710 


البادئات الأطوال الموجية للضوء المرئي 


7 4300-0 الضوء البنفسجي 
450-60 الضوء النيل 


500-0 الضوء الأزرق 


520-0 الضوء الأزرق الداكن 
565-0 الضوء اللأخضر 


590-5 الضوء الأصفر 


625-0 الضوء البرتقالى 
740-25 الضوء الأحمر 
©8 .وهة© 


وزارة التعليح 


ده نأمعسلع عه كاد لطا 


كثافة بعض المواد الشائعة درجات الانصهار والغليان لبعض المواد 


اعد 0 ل ال '. ل اد طَّ ١‏ 


2202 لومت 20607 
162 


0852 
5.35 جر ماني 527.14 
1331 


8.9910-5 1 
2 إندي 1061ظظ12 


1063 


10100103 


1535 : 786 
1134 
12.546 
20355 ّ 1.42910-3 


5.أظ2320 


2133 ذذ : 2212 
10.5 


100 
507 1 : 714 


610[700ؤ10ظظ1 


السعة الحرارية النوعية لبعض المواد الشائعة 


]| سماضصة يال الحدة توعية 1.19 


الحرارة الكامنة للانصهار والحرارة الكامنة للتبخر لبعض المواد الشائعة 
| دة 0 |2 الحردةاسطضنةطوصيادريك/) 2 |2 الحسارةاعسنةطيتري/0 0 | 
: 2607 22207 
600014 1.406 
26607 000 
22404 36407 
11504 7105 2 
21211010010١ 12205‏ 9 
10407 2505 


3.3417 2506 صماعغمعنلع ي0غك د ةليه 
3 - 2021 


الاستضاءة ©111115111826: معدل اصطدام الضوء بسطح أو معدل الضوء الساقط على وحلدة المساحة» وتّقاس بوحدة 
اللومن لكل متر مربع» 502/ 2طا أو لوكس عا. 

الاستقطاب 7013112:261011: الضوء الذي تتذبذب موجاته في مستوى واحد فقط. 

الأمبيرء81701. تدفق الشحنة الكهربائية أو التيار الكهربائي» وهو يساوي واحد كولوم لكل ثانية (100/5). 

الأميتر ]8:16 جهاز مقاومته قليلة جدَّاء يوصل على التوالي» ويستخدم لقياس التيار الكهربائي المار في أي جزء من 
من أجزاء الدائرة. 

انزياح دوبدر 51456 :161مم20: الفرق بين الطول الموجي اللاحظ للضوء والطول الموجي الأصلي للضوء, والذي يعتمد 
على السرعة النسبية للملاحظء أو المراقب» وسرعة مصدر الضوء. 

الانعكاس غير المنتظم 1:©11©11011 011111156 : انعكاس مضطرب متشتت ناتج عن سطح خش 

الانعكاس الكلي الداخلي 1:116©]1011 1116611121 10121: يحدث عندما يسقط الشعاع الضوئي في وسط معام انكساره 
كبيرٌ إلى وسطٍ معاملٌ انكساره أقل» على أن يصطدم بالحد الفاصل (الحاجز) بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة» مما يؤدي إلى 
انعكاس الضوء جميعه وارتداده إلى الوسط الذي معامل انكساره أكبر. 

الانعكاس المنتظم 1611601013 :506611133: انعكاس ناتج عن سطح أملس. بحيث تنعكس الأشعة متوازية عندما تسقط 
متوازية. 

أهداب الحيودء 11216116160 11118©5: نمط من حزم مضيئة ومعتمة يتكوّن على شاشة. نتيجة التداخل الحدّام والتداخل 
البئاء لموجات الضوء المارة خلال شقين - في حاجز - متقاربين. 


البؤرة 20124 80681 النقطة التي تتجمع فيها الأشعة الضوئية الساقطة بصورة موازية للمحور الرئيس بعد أن تنعكس 


عن المرآة. 
البطارية 211617 8جهاز مصنوع من عدة خلايا جلفانية متصل بعضها ببعض. تعمل على تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
كهربائية. 
البعد البؤري 406211628)12: بعد البؤرة عن سطح المرآة على امتداد المحور الرئيس. 90 ل 
© وى*. .*ث.وةهة 
وزارة التعليح 


صهنأمعنلع عه بمأكاصأ/ط 


التأريض 61011101118 عملية التخلص من الشحنة الكهربائية الفائضة على الجسم بتوصيلة بالأرض: 

التداخل 4 الأغشية الرقيقة 11161112226 11223 صفط) : الظاهرة التي ينتج عنها طيف الألوان بسبب التداخل البثاء 
والتداخل ادام التدفق الضوثئي +قا!4 1119120115: المعدل الذي تُبعث فيه الطاقة الضوئية من المصدر الضوئي, وتٌقاس 
بوحدة اللومن 1132.لموجات الضوء المنعكسة عن الغشاء الرقيق. 

تردّد الضوء الملاحظ 1560116267 118124 00561560 : تردّد الضوء كما يراه مراقب. 

التفريق (التحلل) 01151063751033 : فصل الضوء الأبيض وتحليله إلى ألوان الطيف باستخدام منشور زجاجي أو قطرات الماء في 
الغلاف الجوي. 

التكبير:123821220101: مقدار الزيادة أو النتقصان في حجم الصورة بالنسبة إلى حجم الجسم. 

التوصيل على التوازي 1101ع01126© 22121161 نوع من التوصيل يكون فيه عنصر الدائرة والفولتمتر تصطينة متوازيين 
في الدائرة» ويكون فرق الجهد عبر الفولتمتر مساويًا لفرق الجهد عبر عنصر الدائرة» ىا يكون هناك أكثر من مسار للتيار 
في الدائرة الكهربائية. 

التوصيل على التوالي 0011116611011 561165 نوع من التوصيل يكون فيه مسار واحد للتيار فقط في الدائرة الكهربائية. 
التيار االاصطلا حي ]61111611 011776121101121 مرور للشحنات الموجبة من منطقة الجهد المرتفع إلى منطقة الجهد المدنخفض. 


التيار الكهربائي:1111611© 81601110 تدفق جسيات مشحونة. 


© 


الجسم ]©01[6: مصدر أشعة ضوئية مضيء ثانا أو نضا 

الجسم شبه الشفاف 4121151110616: وسط يُنفذ جزءًا من الضوء ويعكس الجزء الآخرء ولا يمكنك رؤية الأجسام 
بوضوح من خلاله. 

الجسم الشفاف 112115021:6126: وسط ينفذ الضوء ويعكس أيضًا جزءًا منه. ويسمح برؤية الأجسام بوضوح من خلاله. 
الجسم غير الشفاف (ال معتم) ©026260]11: الوسط الذي يمتص الضوء ويعكس جزءًا منه بدل أن ينفذه» ولا يمكن رؤية 
الجسم من خلاله. 


الجسم المتعادل لونتاناء[] الذرة التي تساوي القتحة الموجبة لنواتها الشحنة السالبة للإلكترونات التي تدور حول هذه 


النواة: ذا 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 2668 


الحيود 1111201011): انحناء الضوء حول حاجز. 


0 


خط المجال الكهربائي 661011165 71601716 الخطوط التي تكوّن صورة لمجال كهربائي» وتشير إلى شدة المجال الكهربائي 
من خلال المسافات بينهاء وهي لا تتقاطع» كما أنها تخرج دائما من الشحنات الموجبة وتدخل إلى الشحنات السالبة. 


دائرة التوازي ]1لا6ك 23131161 أحد أنواع الدوائر الكهربائية» تحتوي على مسارات متعددة للتيار الكهربائي» بحيث 
و ع 3 

يكون مجموع التيارات في هذه المسارات مساويًا للتيار الرئيس» وإذا فتحت دائرة أيٍّ مسار للتيار لا تتأثر تيارات المسارات 

الأخرى. 

دائرة التوالي ]1ك 561165 أحد أنواع الدوائر الكهربائية» يمر في كل جهاز فيها التيار نفسه. ويكون للتيار القيمة 

للسيا عفد كر جودمن اعزانياه وهو يساوي ترق الذيد نير ةغل القارنة الكافة للداترة: 

دائرة القصر 101116 50016 تحدث عند تشكل دائرة كهربائية ذات مقاومة صغيرة جداء مما يؤدي إلى تدفق تيار كهربائي 

كبير جدَّاء قد يسبب حدوث حريق بسهولة؛ نتيجة ارتفاع درجة حرارة الأسلاك. 

الدائرة الكهربائية 01711116 11160111 حلقة مغلقة أو مسار موصل يسمح بتدفق الشحنات الكهربائية. 


الدوائر ار كبة األتاعلتك [ع1لهتهم - 51165 00121122102 دائرة كهربائية معقدة تتضمن توصيلات على التوالى وعلى 


التوازي معًا. 


الزاوية الحرجة عأعتله لدء1الل : هي زاوية السقوط التي ينكسر عندها الشعاع على امتداد الحد الفاصل بين الوسطين. 
الزوغان الكروي 26613204012 5016131031: عيب في المرآة الكروية» بحيث لا يسمح للأشعة الضوئية المتوازية البعيدة 
عن المحور الرئيس بالتجمع في البؤرة» فتكوّن المرآة نتيجة لذلك صورة مشوشة غير تامة. 

الزوغان اللوني 2 111011121 : عيب في العدسات الكروية يؤدي إلى تركيز الضوء المار خالك لجدسات ضع : 


0 غتلفة» نما يؤدي إلى ظهور الجسم المرئي خلال 000 يعره اللو ا ا 
وزارة التعليصط 


حهنأمعنلع عه بمأكاصألط 


سطح تساوي الجهد 170111001612131 موضعان أو أكثر داخل المجال الكهربائي يكون فرق الجهد الكهربائي بينها صفرًا. 
و 
السعة الكهربائية 03020168226 النسبة بين الشحنة المخزنة على جسم وفرق جهده الكهربائي. 


© 


الشحن بالتوصيل 2050111012 7[ 01731818 عملية شحن جسم متعادل بملامسته لجسم آخر مشحون. 

الشحن بالحث 517101121101 01131811185 عملية شحن جسم متعادل دون ملامسته» وتتم هذه العملية بتقريب جسم 
مشحون إليه» فيؤدي ذلك إلى فصل شحنات الجسم المتعادل» ليصبح الجسم نفسه مشحونا بشحنتين مختلفتين ومتساويتين. 
الشحنة الأساسية (الأوئية ) ©1218 158161116113177 مقدار الشحنة الكهربائية لإلكترون واحد. 


الصبغة الأساسية ]21511211 7111112137: ممتص كل من صبغة اللو الأزرق الداكن وصبغة اللرن الأحمر المزرقٌ وصبغة 
اللّون الأصفر لونًا أساسيًا واحدًا فقط من الضوء الأبيضء وتعكس اللّونِين الأساسييّن الآخرين. كا تُنتتج الصبغات 
الثانوية؛ وهي الحمراء والخضراء والزرقاء» عند مزج هذه الصبغات الأساسية في أزواج. 

الصبغة الثانوية ]718512612 56011012177: تمتص كل من صبغة اللون الأحمر واللون الأخضر واللُون الأزرق لونين 
أساسيين من الضوء الأبيض وتعكس لونًا أساسيًا واحدًاء كما تنتج عن مزج صبغتين من الأصباغ التالية: الأزرق الداكن» 
والأحمر المزرق» والأصفر. 

الصورة 182286: اتحاد صورة النقاط الناتجة بفعل الأشعة الضوئية المنعكسة عن المرآة. 


الصورة الحقيقية ©868115228: صورة مقلوبة مصغرة أو مكبرة» وتتكوّن نتيجة تجمّع الأشعة الضوئية. 
الصورة الوهمية ©7713:611311132256: الصورة المتكوّنة من تباعد الأشعة الضوئية» وتتكوّن عادة في الجهة المعاكسة للمرآة من الجسم. 


الضوء الأحادي اللون ]11512 1220110111:01112116: الضوء الذي له طول موجي واحد فقط. 

1 ع 6 ...26 
الضوء غير المتوافق ]11511 112201:61:111: ضوء بمقدمات موجية غير متزامنة تضىء الأجسام بضوء َم :نظي ١و‏ هو 
ضوء يتكون من موجات مختلفة في الطور؛ قممها وقيعانها غير متوافقة. وزارة التعليم 
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الضوء المتوافق 115116 011©1:111©: ضوء من مصدرين أو أكثر» يول تراكبه موجة ذات مقدمات منتظمة» أو هو موجات 


0 


طول النظر 131:51512]62012655: عيب في الرؤية» حيث لا يستطيع الشخص المصاب به رؤية الجسم القريب بوضوح؛ 
بسبب تكوّن الصورة خلف الشبكيّة» ويمكن تصحيحه بعدسة محدبة. 


0 


العدسة 16125: قطعة من مادة شفافة» مثل الزجاج أو البلاستيك» تستخدم في تركيز الضوء وتكوين الصور. 

العدسة اللالونية 1605 2011:011841: تراكب يتكوّن من عدستين أو أكثر مختلفتين في معاملي الانكسار (عدسة مقعرة مع 
عدسة محدبة مثلاً) والتي تستخدم لتقليل الزوغان اللّوني. 

العدسة المحدّبة 16135 0338©36©: عدسة مجمّعة» سميكة في وسطها وأقل سمكًا عند أطرافهاء تجعل الأشعة المتوازية 
الساقطة عليها تتجمّع في نقطة عندما تكون محاطة بوادة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار العدسة» وتكوّن صورًا 
مصغرة ومقلوبة وحقيقية أو مكبرة ومعتدلة ووهمية. 

العدسة المقغرة 16115 ©0116257©: عدسة مفرّقة» وسطها أقل سمكًا من أطرافهاء تشدّت الضوء الساقط عليها والمار مها 
عندما يكون معامل انكسار الوسط المحيط بها أقل من معامل انكسارهاء وتكوّن صورًا مصغرة وهميّة ومعتدلة. 


9 


فرق الجهد الكهربائي 015616226 001621121 516012 التغير في طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة داخل بجال 
كهربائي. 

الفولت ]1701 وحدة تساوي واحد جول لكل كولوم 1)/ [. 

الفولتمتر 1701006161 جهاز ذو مقاومة كبيرة» يستخدم في قياس الحبوط في الجهد خلال أي جزء من أجزاء الدائرة 
الكهربائية» ويوصل على التوازي مع الجزء المراد قياس فرق الجهد بين طرفيه. 


© 


قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ 121116112611110]61 - 061011110 جهاز يحتوي دائرة إلكترونية تستشعر اينع وريقات الب 6 
في التيار الكهربائي الناجمة عن مسار إضافي للتيار» فيعمل القاطع على فتح الدائرة الكهربائية» فيمنع حدؤتث الضغقات 
5 ف . 5 . 1 .. ١‏ . 
الكهربائية» ويستخدم عادة في تأمين الحماية في الحمام والمطبخ والمنافذ الكهربائية الخارجية. كنات ]0 


صهنأمعسنلع عه بمأكاصألط 


3 


قانون سنل 2 الانكسار 172©)1011ع:1 01 13517 5 5211 : ينص على أن حاصل ضرب معامل انكسار وسط السقوط في جيب 
زاوية السقوط يساوي حاصل ضرب معامل انكسار وسط الانكسار في جيب زاوية الانكسار. 

قانون كولوم 13307 0011105/5 ينص على أن القوة الكهربائية بين شحنتين تتناسب طرديًا مع حاصل ضرب مقدار 
الشحنتين وعكسيًا مع مربع المسافة بينهما. 

قانون مانوس 51310 2/31115: ينص على أن شدة الضوء الخارج من مر شح الاستقطاب الثاني تساوي شدة الضوء المستقطآب 
الخارج من مرشّح الاستقطاب الأول مضروبًا في مربع جيب تمام الزاوية المحصورة بين محوري الاستقطاب للمرشّحين. 
قصر النظر 1263151811]6)012655: عيب في الرؤية؛ حيث لا يستطيع الشخص المصاب به رؤية الجسم البعيد بوضوح؛ لآن 
الصورة تتكوّن أمام الشبكية» ويّصحّح باستخدام عدسة مقعرة. 

قاطع الدائرة الكهربائية 0162161 01161116 مفتاح آلي يعمل كجهاز حماية في الدائرة الكهربائية؛ حيث يفتح الدائرة 
ويوقف مرور التيار فيها عندما تصبح قيمته أكبر من القيمة المسموح بها. 


© 


الكشاف الكهربائي 111600205006 جهاز يستعمل للكشف عن الشحنات الكهربائية» ويتركب من قرص فلزي مثبت على 
ساق فلزية متصلة بقطعتين فلزيتين خفيفتين رقيقتين» تسميان الورقتين. 

الكهرباء الساكنة (الكهرسكونية ) 116011051631105 شحنات كهربائية تتجمع وقفبيو في مكان ما. 

الكولوم 001110121 وحدة قياس الشحنة الكهربائية حسب النظام الدولي للوحدات 51» وهو يساوي مقدار شحنة 
إلكترون أو بروتون. 

الكيلوواط.ساعة 10111-]1101173]6 وحدة طاقة تستخدمها شركات الكهرباء لقياس الطاقة المشياكة: 1 حاتالكا يساوي 


0 17 تصل بشكل مستمر لمدة.3600 1(5 12) 


اللُون الأساسي (الأساس) 0101 :21123359 : الآلوان الأحمر والأخضر والأزرقء التي تكوّن اللون الأبيض عندما تتحد 

معّاء كما تنتج الألوان الثانوية» وهي الأصفرء والأزرق الداكن؛ والأحمر المزرقٌء عند مزجها في أزواج. 

اللُون الثانوي 20101 566020837: ينتج كل من اللّون الأصفر واللّون الأزرق الداكن واللّون الأحمر المزرقٌ عن اتحاد 

لونين أساسيين: 

اللون المتمّم :20101 161261233537م60112: لون الضوء الذي يعطي ضوءًا أبيض عند تراكبه مع 0 
وزارة التعليحم 
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المادة العازلة 11151112601 مادة» مثل الزجاج» لا تنتقل خلالها الشحنات بسهولة. 

المادة الموصلة 0010110101 مادة» مثل النحاس» تسمح بانتقال الشحنات خلالها بسهولة. 

المجال الكهربائي 5610 110اء 816 المجال الموسوة يدول أ جسم مكيهونة جيه يواد قوة كهربائية يمكنها أن تدجز 
شغلاء مما يؤدي إلى نقل طاقة من المجال إلى أي جسم آخر مشحون. 

مجزئ الجهد 0171061 17011286 دائرة توال» تستخدم لإنتاج مصدر جهد بالمقدار المطلوب من بطارية ذات جهد كبير» 
ويستخدم عادة بوصفه مجسّا حساسًا ىا في المقاومات الضوئية. 

محزوز الحيود اهزع <امناء 1:2 ]تل ؛ أداة تتكون من عدد كبير من الشقوق المفردة المتقاربة 17 ويؤدي المحزوز إلى 
حيود الضوء وتكوين نمط الحيود الذي يتكوّن نتيجة تراكب أنماط حيوه الشق المفرد» ويستخدم الحيود في قياس الطول 
الموجي للضوء بدقة أو لفصل الضوء وفق الأطوال الموجبة المختلفة. 

المحور الرئيس 3:15 ©71:111111: خط مستقيم عمودي على سطح المرآة حيث يقسمها إلى نصفين. 

المرآة المحدّبة 0013861111101 : مرآة تعكس الضوء عن سطحها المقوّس (المنحني) إلى الخارج» وتكوّن صورًا معتدلة 
ومصغرة ووهمية. 

المرآة المستوية :1211:1201 ©1211م: سطح أملسن ناعم يعكس الضوء انعكاسًا منتظًا» ويكون صورة وهمية ومعتدلة لما 
حجم الجسم نفسه وهيئته» وها أيضًا البعد نفسه الذي يبعده الجسم عن المرآة. 

المرآة المقعُرة 11101 0012856: مرآة تعكس الضوء عن سطحها المقوّس (المنحني) إلى الداخل» وتكوّن صورًا معتدلة 
وهميّة أو مقلوبة وحقيقية. 

الس استضيء (الشام) ععكنا50 لعا 2ستطتالااً: جسم مثل القمر» يظهر مضيئًا نتيجة انعكاس الضوء عنه. 

المصدر المضيء 5011166 1111111130115: جسم يبعث الضوءء كالشمس أو المصباح. 

معادلة العدسة الرقيقة 0112]102© 1615 الط): تنص على أن مقلوب البعد البؤري لعدسة كروية يساوي مجموع 
تقلوب كل مق يعد الصورزة ربعت امم 

معادئة المرايا الكروية 011204012 :10113:01: علاقة تربط بين البعد البؤري» وموقع الجسمء وموقع الصورة في المرآة 


الكروية. 
معامل الانكسار 115211011 01 1110167 بالنسبة لوسط ما: هو النسبة بين سرعة الضوء في الفراغ إلى جوعة الضوء 29 * 
ذلك الوسط. ا 
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معيار ريليه 011161101 دا5أ1137:16: ينص على أنه إذا سقطت البقعة المركزية المضيئة للصورة على ال حلقة المعتمة الأولى 
للصورة الثانية تكون الصور في حدود التحليل (التمييز). 


المقاوم الكهربائي 16515601 جهاز ذو مقاومة محددة» قد يكون مصنوعًا من أسلاك رفيعة وطويلة أو من الجرافيت أو من 
مادة شبه موصلة» ويستخدم عادة للتحكم في التيار المار في الدوائر الكهربائية أو في أجزاء منها. 

المقاومة الكهربائية 176515121206 خاصية تحدد مقدار التيار المتدفق» وتساوي فرق الجهد مقسومًا على التيار. 

المقاومة المكافئة 1651512122 8011157216116 مقاومة مفردة تحل محل مجموعة مقاومات (موصولة على التوالي أو التوازي 
أو قلي نأو محف كرون ااه اللقاومة نقين لمان واتتين الذي التموعة لقا رماتة أى يمر قبهاتقن العان انار ف 
فصريغة لقا وماك وركر ونا سبرط اده هل طرق خموطة القاوم اعد 7 

المنصهر الكهربائي 11156 قطعة صغيرة من فلز تعمل بوصفها جهاز حماية في الدائرة الكهربائية؛ حيث تنصهره فيتوقف 

مرور التيار إذا مرّ في الدائرة تيار كهربائي كبير قد يُشكل خخطرًا عليها. 

الموصل الفائق التوصيل 51126100110110101 مادة مقاومتها صفر» وتوصل الكهرباء دون فقدان أو ضياع ف الطاقة. 


نمط الحيود 3:12ع2216 11111311011 : نمط يتكون على الشاشة» ينتج عن التداخل البثاء والتداخل الهدذام لمويجات هوجنز. 


نموذج الشعاع الضوئي )11814 01 120061 1:237: النموذج الذي يمثل الضوء بوصفه شعاعًا ينتقل في خط مستقيم» ويتغير 
ا تجاهه فققط عند وضع حاجز في مساره. 
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